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Reésume

Les ouvrages peuvent étre affectés par des désordres de gravité trés variables et dont les
causes sont multiples. Au fil du temps, ces désordres deviennent de plus en plus dangereux, ce
qui nous incite a réfléchir sur l'état actuel de ces ouvrages. On se propose dans cette étude
d’appliquer deux méthodes d’évaluation des ouvrages d’art a savoir : La méthode IQOA et la
méthode de Kubo-Katayama. L’évaluation a concerné 9 ouvrages situés sur la RNI2. Les
résultats ont montré que dans [’ensemble, ces ouvrages sont en bon état. Cependant certains
ouvrages nécessitent une intervention immédiate pour des raisons de manque d’équipement et
mangque de protection.

Mots clés : Pathologie, Désordre, Diagnostic, Auscultation, Vulnérabilité, Ponts,
Expertise.
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Introduction générale

Introduction générale

Le réseau routier algérien demeure 1'un des plus denses du continent africain, sa longueur est
estimée a 108 302 km de routes et plus de 3 756 ouvrages d'art. Certains ouvrages demeurent
en excellent état aprés plus d’un si¢cle d’exploitation et d’exposition a des conditions
climatiques particuliérement rigoureuses, alors que d'autres ouvrages récents présentent une
détérioration importante. La plupart de ces ouvrages d’art sont réalisés en béton armé, ils
subissent, au cours de leurs vie de service, des modifications structurelles, fonctionnelles ou
esthétiques en fonction de leur importance, leur exploitation et leur position
environnementale. Ces causes sont dues soit a 1’accroissement des charges qui sollicitent la

structure soit aux défauts dans le calcul ou dans I'exécution de 1’ouvrage.

Afin d’augmenter la durée de vie d’un ouvrage d’art, il y a lieu de prévoir une consolidation
ou réparation adéquate. Mais il est important, pour que la réparation soit de qualité, de savoir
toutes les causes et les types de pathologies apparentes ou cachées affectant cet ouvrage. Pour
connaitre leur nature, leur étendue et leur potentialité d’évolution, il est trés essentiel d’établir
le diagnostic nécessaire pour la prise de décision relative aux actions d’entretien, de

maintenance ou de réhabilitation de 1’ouvrage concerné.

A Dinstar des pays a forte sismicité, I’Algérie posséde un patrimoine non loin d’étre
négligeable d’ouvrages de génie civil, particuliérement de ponts dont la période d’exploitation
date de plusieurs années. La plupart de ces ouvrages ont €té construits avant I’avénement des
régles de calcul et de conception vis-a-vis des sollicitations sismiques. De plus,
particulicrement dans le nord de I’Algérie, le niveau des sollicitations sismiques dont il faut
tenir compte pour des fins d’évaluation a considérablement augmenté au cours des dernicres

années.

Ainsi, les points qui seront développés dans le cadre de ce travail concernant la pathologie des
ouvrages d’art, causes et désordres dans le chapitre 1. Le chapitre 2 sera consacré aux
méthodes de surveillances des ouvrages d’art. Dans le chapitre 3, nous présenterons les deux

méthodes d’expertise (IQOA) et kubo et katayama. Dans le 4¢éme chapitre nous présenterons
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I’évaluation de 9 ouvrages par la méthode Image de Qualité Des Ouvrages d’Art (IQOA) et

kubo et katayama.



-

\

CHAPITREI:
PATHOLOGIES DES
OUVYRAGES D’ART

~

/




Chapitre |: Pathologies des Ouvrages d’Art

Chapitre 1
Pathologies des Ouvrages d’Art

Introduction

Les ouvrages sont soumis a des sollicitations toujours croissantes dont les causes sont
multiples. Ceci engendre des dégradations résultant de 1’augmentation des charges et des
divers phénomenes naturels et physico-chimiques qui sont enregistrés et s’ajoutent au

cycle naturel du vieillissement des structures.

I.1 Les principaux désordres dans les ponts
I.1.1 Actions sollicitant les ouvrages d’art
I.1.1.1 Actions dus au trafic
Les ponts sont sollicités par le trafic qui représente I’une des causes majeures de leur
vieillissement. Le trafic routier varie d'un endroit & un autre et évolue en fonction du

temps.

En effet, suivant un trongon de route, la composition et la densité du trafic changent.
L'action dynamique provoquée par le trafic routier dépend de nombreuses variables liées

aux flux de trafic, au profil de la chaussée et au pont.

Afin de simplifier I’analyse de I’ouvrage, ces actions dynamiques sont remplacées par
des actions statiques équivalentes. Ces dernicres sont constituées par un modele de charge
statique dont la valeur représentative est majorée par un facteur d'amplification dynamique.
Cette maniere de considérer l'action dynamique du trafic est proposée dans la plupart des

normes de dimensionnement a travers le monde.

1.1.1.2 Action climatique

Les principales actions climatiques affectant les ponts sont la température et le vent.
La neige ne concerne que des ouvrages couverts en site montagneux. L’action de la
température sur les matériaux est généralement bien connue. Lorsque la température est
¢levée, elle est, par exemple, une des causes de la fissuration du béton en cours de
durcissement du fait de son séchage naturel (fissuration due au retrait de dessiccation). A
I’opposé, un bétonnage par temps froid, sans précautions particulicéres, engendre un risque

de gel de I’eau du béton qui le détériore par expansion. Ce risque doit étre distingué des
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dégradations produises sur le béton durci, les cycles de gel et dégel. Enfin, la forte
augmentation de la vitesse d’hydratation du ciment crée des €carts de température entre le
ceeur des pieces coulées et leur surface, et accroit le risque de fissuration lors du
refroidissement. En ce qui concerne le vent, son action sur les structures se manifeste de
nombreuses manieres: cela va de I’effet de dessiccation du béton frais en surface a la
pression dynamique appliquée aux structures et a leur mise en mouvement éventuelle,
pouvant provoquer des phénomenes de flottement ou de galop dans le cas de structures

souples (ponts a cables).

I.1.1.3 Actions accidentelles
1- Séismes :

La situation géographique de 1’Algérie, fait que plusieurs régions de notre pays
peuvent €tre qualifiées de zones sismiquement actives. La dernicre sollicitation sismique,
qu’a connue la région de BOUMERDES en 2003 de magnitude 6.8 est I’ultime preuve.
Elle a provoqué la discussion sur le dimensionnement des ouvrages d’art en tenant compte
du risque sismique afin d’éviter les effondrements catastrophiques et limiter les degrés
d’endommagement. En effet, le ler réglement parasismique des ouvrages d’art Algérien a
¢été ¢laboré en 2006. Pour la prise en compte du risque séismique, les ponts sont classés
selon leur importance en trois groupes :

e Groupe 1: ponts stratégiques qui doivent rester circulables apres le séisme tel que

acheminement des secours, itinéraires de desserte d’installations stratégiques.

e QGroupe 2: ponts importants qui franchissent au moins une des voies terrestres ci-

apres :

v'Autoroutes, routes expresses et des voies a grande circulation ;

v Liaisons assurant la continuité du réseau autoroutier ;

v Grandes liaisons d’aménagement du territoire ;

v" Les ponts situés dans les emprises des ports commerciaux maritimes ;

v" Les ponts sur itinéraire de desserte des installations de grande importance
(Groupe 1B du RPA 99/2003) ;

e Groupe 3: ponts d’importance moyenne non classés en groupe 1 et 2.

Les effets du séisme sur les ouvrages peuvent se manifester d’'une facon directe et

indirecte, Voir tableau ci-dessous :
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LES DOMMAGES DIRECTS
Affaissement Ouverture Endommagement des Déplacement et Endommage
des des bloqueurs de translations des ment
chaussées par joints de déplacement latéraux. poutres de tablier | des appareils
rapport a la chaussées. ' MYy '.',ﬂ d’appuis.
sortie du . | N o=
pont. sl

LES DOMMAGES INDIRECTS

La liquéfaction des sables
(perte

de la capacité portante des
sables

gorgés d’eau qui provoque le
basculement et I’enfoncement
des

constructions).

Le glissement de terrain :
sur les

versants, le glissement
provoqué

par les séismes ne sont pas
rares

et entrainent la perte totale
des

ouvrages concernés.

Les éboulements rocheux : ils
sont

fréquents dans les régions
montagneuses. Les constructions
peuvent alors étre partiellement
ou

totalement détruites. Ce danger
ne

peut étre apprécié que par un
spécialiste.

Tableau 1.1 : Les dommages induits par le séisme
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2- Action mécanique de I’eau :

L’action mécanique de 1’eau sur les structures se manifeste a travers les phénomeénes
d’affouillement et d’abrasion. Dans le passé, I’affouillement des riviéres autour des piles
fut, avec les guerres, la principale cause de destruction des ponts. De nos jours, les
techniques d’exécution de fondations profondes sont parfaitement maitrisées par les
entreprises spécialisées et les conséquences accidentelles d’affouillements ne sont plus a
craindre pour les ouvrages neufs correctement fondés. Elles le sont, par contre, toujours
pour les ouvrages anciens ou méme récents lorsque leurs fondations manquent de
robustesse.

3- Choc des véhicules :

Le choc des véhicules contre un ouvrage représente un danger considérablement
fréquent dont les plus souvent sont ceux des poids lourds hors gabarit contre 1’intrados des
ponts et particulierement lorsque ce dernier concerne une ligne a grande ou a trés grande
vitesse.

Les ondes de choc endommagent les ¢léments du béton qui sont épaufrés et laissent
généralement & nu le cadre d’armatures, les cassures sont fraiches et non altérées, les
armatures ne sont pas corrodées, en plus, les épaufrures résultant sont profondes et elles
n’ont pas I’aspect d’un écaillage, de plus, I’ouvrage est généralement soumis a des impacts
(quais ou pont) ce qui fait qu'un tel dommage est immédiatement suspect.

4- Incendie :

L’action du feu sur les ouvrages d’art présente une probabilité absolue comparable a
celle des chocs de véhicules lourds sur les piles ou les tabliers, en effet on dénombre pres
d’une centaine d’incendies majeurs de poids lourd par an sur le réseau autoroutier qui
endommagent le béton dés que sa température atteint 200°C ; les armatures de
précontrainte sont sensibles dés 175°C, tandis que les armatures a haute adhérence résistent
jusqu'a 350- 450°C.

1.2.2 Origine de la dégradation
1.2.2.1 Les altérations du béton

Les structures en béton vieillissent. Ce matériau subit de nombreuses agressions
physiques, physico-chimiques et chimiques dont ’intensit¢ est liée a la cinétique de
pénétration de 1’eau et des gaz. Cette derniere est en fonction de la structure, de la porosité,

et de la perméabilité du béton.
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1- Dégradation d’origine physique ou mécanique :
» Cycle de gel-dégel: ces dégradations affectent principalement les parties non
protégées par un revétement étanche et sont amplifiées par 1’utilisation de sels anti-
verglas. Les symptomes les plus courants sont [’écaillage de surface et le

gonflement de tout ou d’une partie de la structure accompagnée le plus souvent

d’une fissuration en réseau. Voir la figure ci-dessous :

Figure 1.1 : Photo réalisée par le MEB d’une fissure interne causée par Gel-Dégel

e Phénomeénes d’abrasion et d’érosion: concerne principalement les piles de ponts
en magonnerie soumises a 1’action du courant ou qui subissent des chocs de corps

flottants.

% L’abrasion: c’est 'usure de la surface par suite de frottements répétés et des

tempétes dans les zones dessertes qui peuvent conduire a I’abrasion des matériaux.

Figure 1.2 : Abrasion visible sur les fondations du pont
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+«» L’érosion : les ouvrages en site fluvial ou maritime sont sujets a 1’érosion due au
charriage d’¢léments solides soit, du fait d’un fort courant ou sous 1’action des

vagues pour les ouvrages cotiers.

Figure 1.3 : Fissures polygonales et zones d’érosion par abrasion

2- Dégradations d’origine physico-chimique :
¢ Le ressuage : lors de son séchage, le béton se tasse et une pellicule d’eau vient
se former a sa surface. Les gros granulats ou les armatures peuvent faire office
d’obstacle a ce tassement et ainsi fissurer le béton avant sa prise compléte.

% Le retrait : il en existe de différents types et a divers stades de la vie du béton,
mais tous ménent au méme résultat, une réduction du volume du béton par
réaction chimique. Ce phénomene, s’il est empéché par frottement, menera
inévitablement a des fissures. Un béton composé avec beaucoup de ciment aura
plus tendance a se retirer, donc il faudra faire attention a la formulation.

¢ Les conditions de mise en ceuvre: un béton contenant une quantité d’eau trop

importante perdra énormément en résistance et donc sera sujet a une fissuration

plus importante.

Figure 1.4 : Effet du Ressuage du béton
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3- Dégradations d’origine chimique :

Tableau 1.2 : Dégradations d'origine chimique

Type Caractéristique Risques Image
Alcali- La silice de certains Apparitions de Réseaux de
réaction granulats réagit avec le fissures profondes qui
ciment (composé alcalin) entrainent des désordres
formant un gel qui gonfle le béton | structurels
et le fait éclater. dans les années qui
suivent.
Carbonatati | La portlantdite du ciment De gros désordres
on réagit petit a petit avec le structurels se présentent.
CO2d Iair. Cette réaction Les aciers perdent
réduit donc le pH du béton beaucoup en résistance
de 13 a9. Lorsque le front et le béton risque de
de carbonatation atteint les rompre.
armatures,elles corrodent
les armatures qui gonflent
et éclatent le béton
Attaque Les ions chlorures (présents dans | Fissuration du béton.
Des ions I’eau de mer, I’eau des piscines, Réduction de la section des
chlorures certains sols et certains granulats) | aciers résistants. Eclatement
peuvent pénétrer par les fissures local du
ou le réseau poreux du béton pour | béton. Apparition de
aller corroder les aciers. rouille a la surface du béton
sous forme de
taches non esthétiques.
Réaction En cas de fortes Semblables aux risques de
Sulfatique températures (65 °C et plus) au I’alcali-réaction
Interne ceeur du béton au jeune
(RSI) age, le béton refroidit

lentement et la formation
d’ettringite (minéral composé de
soufre, calcium

et d’aluminium qui permet de
réguler la prise du ciment) est
alors retardée.

En contact avec des sulfates
(venant de I’eau de mer, du
sol ou d’engrais), de
I’ettringite expansive se forme
alors entrainant un faiencage
profond du béton.
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1.2.2.2 La corrosion de ’acier

La corrosion de ’acier vient généralement sous 1’effet d’agents atmosphériques ou
de réactifs chimiques, mais il existe d'autres facteurs. Ces derniers peuvent dépendre du
métal lui-méme qui se répartit en facteurs métallurgiques et en facteurs liés aux conditions
d’utilisation. Les facteurs dépendant du réactif peuvent essentiellement étre affectés par sa
nature, sa concentration, son PH, la teneur en oxygene, la présence d’impuretés...etc.

1- La corrosion atmosphérique :

Dans les structures métalliques laissées sans protection spéciale a 1’air libre, I’acier se
couvre d’une couche d’oxydes constituant ce qu’on appelle la rouille. Cette rouille posséde
un volume tres supérieur a celui de 1’acier dont elle est issue.

2- Corrosion des armatures dans les structures en béton armé :

La corrosion des armatures passives dans un ouvrage en béton armé provoque :
e Un éclatement du béton résultant de I’important gonflement de 1’acier lors de son

passage a I’état rouille ;

e La diminution de la résistance a la fatigue et de la ductilité des armatures.

Corrosion atmosphérique des Corrosion des armatures dans les

ouvrages métalliques structures en béton armé

Figure 1.5 : Corrosion des armatures
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1.2.3 Les Dégradations
1.2.3.1 Les Fissures

En général, une fissure est considérée comme une discontinuité dans le champ de

déplacement a travers laquelle les contraintes de traction sont nulles ou diminuent en

fonction de l’ouverture de cette méme fissure. La fissuration peut se produire par

compression, traction, cisaillement, aussi bien sous chargement statique qu’en fatigue, sous

I’effet des charges permanentes ou des surcharges ou lors du déplacement des charges.

I1 est possible de classer les fissures selon leur morphologie, ce type de classement fait

appel uniquement aux apparences :

orientation

classification des fissures selon leurs morphologies

= transversale

—‘ diagonale

aléatoire ou

polygonale

longitudinale

—" verticale

occurence

fissures
multiples

fissures
unigues

profondeur ouverture état
fissures || tres fine . active
traversantes {ﬂlimm (s'ouvre et se
" M S| = referme
selon les
fissures de fine entre conditions)
surface 0.5 et Imm
CiEEa e TN Y passive (pas
ML . de variation
mm

-1 large =2mm

stable (pas
= de variation
de longueur)

évolutive

(allonge avec
le temps)

Figure 1.6 : Organigramme de classification des fissures selon leurs morphologies
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1.2.3.2 Les différentes causes de fissurations

Plusieurs phénoménes ou mécanismes agissant simultanément ou séquentiellement peuvent

causer I’apparition des fissures, le tableau suivant nous illustre ces principales causes :

Tableau 1.3 : Les différentes causes de fissuration

Fissuration

Types

Causes

Avant
Durcissement

Physique

- gel prématuré
- retrait plastique
-ségrégation

Mouvement
construction

durant

la

-des coffrages du sol ou de la fondation

Apres
Durcissement

Physique

-contraction des agrégats
-retrait de séchage

Chimique

-corrosion de I’armature

-réaction alcali-granulats

-pénétration de corps étrangers (ions chlorure
sulfates, dioxyde de carbone)

-composition de ciment

Thermique

-cycle de gel-dégel (variation saisonnicre de
température)

-variation de condition d’humidité

-retrait thermique : gradient de température
interne

Structurale

-surcharge accidentelle

-surcharge de construction

-pratiques de construction douteuse
-fluage

-erreur de conception (charge de calcul)
-charge appliquée

Accidentel

-tremblement de terre
-feu

1.2.3.3 Les Autres dégradations

a) Efflorescence :

L'efflorescence est le résultat de 'hydrolyse des composants da la pate de ciment dans
le béton. L'efflorescence est indiquée par la présence des dépots blancs sur le béton, le plus
souvent sur le dessous des ponts et viaducs et indique que I'eau utilisée dans le processus

de mélange de béton a été contaminée.

12
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Efflorescence au niveau de chevétre Efflorescence de dalle du pont

Figure 1.7 : Efflorescence

b) Les épaufrures :
Défaut de surface généré par les ondes de choc ou les intempéries, elles correspondent
a un éclatement du béton avec chute de fragment, laissant souvent les armatures apparentes

elles sont généralement la suite logique d’un écaillage.

Epaufrures causées par la Epaufrures causées par le choc

pression de corrosion

Figure 1.8 : Les épaufrures

¢) L’écaillage :

L'exposition a certains phénomenes climatiques comme le vent, un écoulement
(ruissellement, suintement) peut provoquer la détérioration des parements de l'ouvrage.
Cela se traduit par la disparition de la pate de ciment. Des « nids de cailloux »
apparaissent, laissant les granulats vulnérables aux agressions extérieures. De tels défauts
dans les parements n'ont donc pas d'influence directe sur le comportement structurel de

I'ouvrage.

13
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d) Délamination :
L’air et I’eau en trappés sous le mortier de surface provoquent une délamination de
la surface de la dalle de béton variant de quelques centimeétres a quelques meétres carrés.
L’épaisseur de délamination de la dalle peut varier de 3 a 5 mm. Elle est apparente
lorsque le béton est durci et que la surface se détériore sous 1’action de la circulation. Elle

aboutie a la chute de plaques de béton et la création de trous dans le tablier de pont.

Figure 1.10 : Délamination du béton
e) La ségrégation :
Phénomeéne de séparation des constituants d'un béton frais, qui peut étre provoqué par

un malaxage insuffisant ou par une vibration excessive.

Figure I.11 : Ségrégation des ¢léments de béton
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f) Défauts de construction :

Cela inclut les questions de consolidation tels que les poches de roche, les vides en
nid d'abeille, des trous de bugs, et des stries de sable qui peuvent résulter de vibrations
incorrectes, mélange sec, sans super plastifiant, mélange trop mouillé, 1'espacement des

barres d'armatures incorrect ou mauvaise sélection des agrégats.

AN

T e

S

Figure 1.12 : Défauts dii au mal exécution des travaux
Conclusion
Une connaissance aussi précise que possible des mécanismes de dégradation des
matériaux, et perte de performance ou de comportement, sont dues a plusieurs facteurs
qu’on ne peut pas maitriser. Ainsi la notion de la structure parfaitement durable est une
notion irréalisable. Cette vulnérabilité des structures nous exiges le recourt a une bonne
technique de diagnostic et d’auscultation a travers le cycle de la vie de 1’ouvrage.
A cet effet la compréhension des mécanismes de dégradation nécessite la maitrise des
méthodes de surveillance, de détection des causes et des pathologies. Ceci fera 1’objet du

prochain chapitre.
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Chapitre 11

Méthodologie de diagnostic des ouvrages d’art

Introduction

La premiere étape a franchir pour intervenir efficacement sur un ouvrage en béton
consiste a déterminer les causes des dommages existants. Cette étape peut aussi étre la plus
importante du processus de réfection ou d’entretien. Car si, par exemple, le phénomene qui
provoque la détérioration du béton de base n’est pas contrdlé, ou si son diagnostic est
incorrect, il est fort probable que ce mécanisme de dégradation affecte aussi le béton de
réparation. Une identification incorrecte de la source du probléme se traduit alors par des
interventions codteuses, infructueuses et surtout récurrentes, ce qui n’est certainement pas
intéressant du point de vue de la durabilité¢ des travaux et des budgets, parfois limités, des
gestionnaires.

I1 est donc important en premier lieu de mettre en place une méthodologie de diagnostic
afin de préciser convenablement dans un délai adéquat 1’origine de ces endommagements et
les opérations nécessaires d’entretien ou de remise en état. Ceci permettra d’aboutir a un
diagnostic général de cet ouvrage qui va nous tenir a jour d’une connaissance suffisante de
I’état de dégradation et par conséquent de faciliter le choix postérieur des actions et des

matériaux requis lors de I’intervention sur la structure.

I1.1 Pourquoi un diagnostic ?

Le diagnostic d’un ouvrage c’est ’ensemble des investigations nécessaires pour définir
I’origine et I’étendue des désordres constatés, il permet de vérifier s’il satisfait aux conditions
de sécurité et d’utilisation qui sont définies par la réglementation et par les besoins de son
propriétaire ou usager. Le vieillissement d’un ouvrage est marqué par [’apparition de
désordres spécifiques.

Dans le cadre d’un diagnostic, trois types de missions peuvent étre réalisées :

e Sur un ouvrage sain : estimer, vérifier ou controler les caractéristiques de la construction,
c’est notamment le cas des ouvrages a « caractére exceptionnel » (grand ponts...etc.) ou
des structures innovantes dont il souhaite connaitre le comportement en service ;

e Sur un ouvrage suppos¢ endommage : détecter I’endommagement ;
e Sur un ouvrage visiblement endommagé dont les désordres sont susceptibles ou non de
s’aggraver ou de mettre en cause la sécurité : caractériser I’endommagement (gravité de

I’endommagement, étendue spatiale...etc.).
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I1.3 Les données nécessaires pour le diagnostic d’un ouvrage

I1.3.1 Les données de recensement

Localisation du pont; caractéristiques géométriques de I’ouvrage; type d’ouvrage et
matériaux utilisés dans sa construction ; année de construction du pont ;

Importance historique du pont; importance de réseau dans lequel il se trouve
Possibilité et la longueur de déviation en cas de nécessité;

Charges admissibles ainsi que 1’historique de réparation, si elle existe.

11.3.2 Les données d’évaluation

Les données permettant 1’évaluation de I’endommagement d’un ouvrage sont

nombreuses.

On peut alors classer les informations recherchées en trois catégories selon leur nature ou

leur origine :

Caractéristiques de ’ouvrage: mesure de 1’épaisseur du béton, mesure de 1’enrobage
des barres d’armatures dans un béton armé, positionnement et dimensionnement du
ferraillage passif/actif, localisation des joints de coulées ...etc.

Caractéristiques du matériau: caractérisation de la composition, évaluation de
I’ensemble des caractéristiques mécaniques et physiques des matériaux.
Caractéristiques pathologiques: détection et localisation des parties d’un ouvrage
atteintes d’alcali-réaction, ou contaminées par des chlorures, de vides ou

d’hétérogénéités (fissures, microfissures, nids d’abeille)...etc.

11.3.3 Les données décrivant le niveau de service rendu

S’obtiennent en comparant le niveau de service, effectivement offert par le pont, avec le

niveau de service actuellement requis par rapport a un nouveau pont que 1’on construisait sur

le méme réseau ou pour une nouvelle condition du trafic. A cet effet, nous pouvons conclure

que ces données permettant 1’évaluation de I’état de gravité¢ des ouvrages et le type

d’insuffisance sont soit :

L’insuffisance structurelle ce qui signifie que le pont n’a plus sa résistance mécanique
originelle, a cause de sa dégradation; il ne peut donc plus supporter sans risques le

trafic pour lequel il a été concu. En conséquence, il doit étre limité en charge, ou en

vitesse, ou en nombre de voies de circulation, voire fermé complétement au trafic.
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e [’insuffisance fonctionnelle signifie que la conception originelle du pont I’a rendu
inadapté aux nouvelles conditions du trafic, a cause, par exemple, d’une insuffisance

des charges admissibles, ou du gabarit, ou de la largeur utile.

I1.3.4 Les types de diagnostic
Tout au long de sa vie, I’ouvrage devrait étre soumis a des inspections, de plusieurs types

ou niveaux, afin de connaitre son état et pour se faire on procede de la maniére suivante :

I1.3.4.1 le pré-diagnostic

Appelé aussi I’inspection visuelle ou préliminaire, c’est I’analyse des archives et des
sources principales d’informations relevées pendant les inspections principales. Elles
fournissent des informations de base suffisantes pour qu’un avis préliminaire soit présenté

vis-a-vis des conditions de I’élément dégradé. Plusieurs méthodes de classification basées sur

les caractéristiques de ces désordres sont disponibles dans la littérature, exemples :

e [améthode Image de la Qualité des Ouvrage d’Art (IQOA) 1995.

e Laméthode de classification proposée par I’ACI, 1993.

e Laméthode de Kubo-Katayama développée au Japon

Figure II.1 : Organigramme d’une inspection visuelle

Le pré-diagnostic ou l'inspection visuelle sert a :

Qualifier : Localiser: Quantifier: Comparer:
Un désordre La position d’un Ceci a pour Une comparaison
spécifique a désordre sur but de de I’état de
une origine et I’ouvrage donne connaitre I’ouvrage par
des des indications I’étendue rapport a 1’état
conséquences sur son degré des précédent ou par
particuliéres. d’importance et désordres et rapport a un état de
La qualification || son origine. En donc référence, et cela
a pour but outre, la d’évaluer en vue de déceler
d’établir a quel localisation les et de signaler a
désordre on est permet de cibler méthodes temps toute
confronté et les zones a traiter les plus nouvelle anomalie
donc quel type de maniere adaptées ou toute évolution
de traitement urgente et de pour anormale d’une
/réparation est choisir les effectuer les anomalie existante.
a mettre en travaux en réparations.

fonction des
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I1.3.4.2 Inspection détaillée

Ces inspections sont réalisées selon 1’¢tat de la structure :
e tous les ans pour les ouvrages dont 1’état est alarmant,
e tous les trois ans pour les ouvrages sensibles,
e tous les six ans pour les ouvrages normaux et enfin tous les neufs ans pour les
ouvrages robustes.

Elle est réalisée par un organisme spécialis€ en employant tous les moyens d’acces
nécessaires pour accéder aux différentes parties et ¢léments de I’ouvrage, ainsi que 1’outillage
adéquat de maitre d’ouvrages, a savoir :

e Nacelles,

e FEchafaudages,

e Matériel élévateur,

e Barques,

e Equipements de plongée,

e Aides visuelles,

e Marteau,

e Filaplomb.....

Cette visite sera sanctionnée par un proces-verbal ou rapport de visite dans lequel

apparaitront en détail tous les renseignements et résultats de la visite (appuyés par des prises
de vues), ainsi qu’une évaluation précise de 1’état de 1’ouvrage.

Les inspections détaillées peuvent étre faites par (voir le tableau ci-dessous) :
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Tableau II.1 : Types d’inspection détaillée

Types Correspondance

d’inspection

Une visite -Pour certains ouvrages comportant des dégradations ou désordres
annuelle particuliers et pour les ouvrages relativement anciens, avant de les

programmer pour 1’entretien ou la réparation.

Une auscultation
approfondie

-Des ¢éléments ou parties d’ouvrage, ou de tout I’ouvrage. Des

investigations sont menées au moyen d’appareillages spécifiques pour
apprécier la qualité et les caractéristiques des matériaux en place, le
comportement de I’élément ou de la structure en service, évaluer les efforts et
contraintes.

Une surveillance

-Lorsque 1’auscultation ne permet pas de répondre a certaines questions

renforcée qui se posent sur I’état de I’ouvrage, ou lorsqu’il y a possibilité de
remplacement de 1’auscultation, on recoure au suivi de 1’évolution de certaines
dégradations par des examens fréquents et des mesures périodiques, pendant
une certaine durée (une année au minimum).

Une haute -Est une mesure d’exception, destinée a surveiller I’apparition ou a suivre

surveillance I’évolution d’un état considéré comme dangereux et a permettre de prendre en

temps utile toutes les dispositions nécessaires pour maintenir la sécurité.
L’objectif fondamental de la haute surveillance est d’assurer une sécurité
permanente, compte tenu de 1’utilisation qui sera faite de 1’ouvrage avant
réparation. Un deuxieéme objectif est de suivre 1’évolution réelle des désordres,
pour qu’il puisse en étre tenu compte dans le projet de réparation.

Inspection des
dommages

-Dans le cas de I’endommagement d’un pont, une inspection des

dommages est généralement appelée a évaluer la gravité des dégats et de
déterminer la nécessité de restrictions de charge ou de fermeture compléte. Le
niveau et le détail d'inspection dans ce cas dépend de la gravité et 1'étendue des
dégats. Si les dommages signifiant sont trouvés, l'inspecteur peut
généralement s'attendre a faire des mesures détaillées des ¢léments
endommagés (par exemple le niveau de perte de la section). Il est évidemment
souhaitable que I'inspecteur ait la capacité de faire des calculs d'ingénierie
dans le domaine spécifié li¢ a la nécessité de restriction de charge ou de
fermeture.

Inspections
détaillées
particuliéres

- Elles sont effectuées en dehors du programme d’inspections périodiques
(primaires et détaillées). Elles sont déclenchées par 1I’administration :

e Suite a des circonstances anormales : Crues, glissement de terrain,
passage de convois exceptionnels, défaillance imprévue, désordre
occasionné par choc, s€isme, ...etc.

e A l’occasion de la mise en service d’un ouvrage neuf ou d’un ouvrage
ayant subi des travaux de confortement ou de réhabilitation. En vue de
réévaluation de la portance vis-a-vis de nouvelles réglementations.
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I1.4 Les opérations de diagnostic sur les parties de ’ouvrage d’art

L’inspection doit porter sur
I’examen des parties de
I’ouvrage tels que :

peuvent étre occasionnés par un

/Fondations: il y a lieu de déceler tout \
mouvement du sol de fondation, a travers
les mouvements d’appuis (inclinaison,
tassement général ou différentiel) qui

glissement terrain, la présence de cavités
souterraines, variation du niveau de la
nappe phréatique et les affouillements

pour les appuis de dans les cours d’eau. /

v

ﬁnfrastructures: c’est la partie

1”¢état des joints de magonneries,
vérifier si la magonnerie n’est pas
dérangée par la végétation et les

karbustes, ...etc.

apparente des appuis du tablier. [l y a
lieu de vérifier la présence et la nature
des fissures, I’existence d’éclatements
de béton, la corrosion des armatures,

~

(s

Relever les dommages

métalliques,

\_

ystémes de retenue latérale

occasionngs par les véhicules,
1’¢état de la protection (peinture)
des gardes corps et glissieres

\

)

4

des eaux

et descentes d’eau

/Systémes d’évacuation
: Vérifier si les barbacanes
et gargouilles ne sont

obstruées, si les conduites

ksont en bon état.... etc.

~

/

¢

Superstructures :

...etc.

J

/J oints de dilatation : il faut \
porter attention aux défauts
suivants : desserrement des
boulons, insuffisance du
souffle, étanchéité du joint,

/

N
T

Tabliers en béton :

vérifier le contact
tablier appui,

noter en particulier

I’existence de fissures et
leurs directions sur
chaque

¢lément porteur,

relever les avaries de

nature

chimique, les éclats de
béton

et écaillages, la corrosion
des armatures, les dégats
accidentels, étanchéité de
la dalle...

Tabliers métalliques:
vérifier I’état de la
protection (peinture),

la présence de fissures,

relever les

déformations
permanentes ; fléches,
flambements, voilements,
torsions, ondulations,

vérifier 1’état des

soudures, des
assemblages, des boulons
et rivets,

Etanchéité du tablier...

Ponts suspendus :
- vérifier I’état des

colliers, selles,
sabots et culots,

la rupture de fils et
cables,
I’état de la

protection (peinture
métallique),

la tension relative
des cébles...etc.

Figure I1.2 : Organigramme de diagnostic d’¢lément de I’ouvrage
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I1.5 L’auscultation du pont

L’auscultation est un ensemble d’examens et de mesures spécifiques faisant le plus
souvent appel a des techniques élaborées, et qui visent & mieux connaitre 1’état réel d’un
ouvrage pour aboutir a un diagnostic de sa pathologie. On peut ainsi considérer que
I’auscultation englobe I’instrumentation et la mise en ceuvre d’essais, qu’ils soient destructifs
ou non. Certaines méthodes d’auscultation voir (Annexe 1) peuvent étre utilisées avec une
fréquence plus ou moins réguliere pour effectuer un suivi du comportement d’une structure au
cours du temps ; cette activité entre dans le cadre de la surveillance renforcée ou de la haute
surveillance.

L’auscultation est également un outil de pronostic de I’évolution de l’ouvrage et
d’estimation de sa durée de vie. Ce pronostic fait appel a des modéles de vieillissement dont
les parameétres peuvent étre évalués par des mesures et affinés au fur et a mesure du suivi de

I’ouvrage.

I1.5.1 Choix des méthodes d’essai pour I’auscultation d’un ouvrage

La Sélection détaillée des méthodes d'essai sera basée sur une connaissance des objectifs
visés, couplée a une connaissance de limitations d'acces pratiquement obtenus a partir de la
visite préliminaire du site. Les considérations importantes dans le choix des méthodes sont les
suivantes:

e La disponibilité et la fiabilité¢ des étalonnages, qui peuvent étre nécessaires pour relier
les valeurs mesurées et les propriétés requises. Dans certains cas, il peut étre
nécessaire d’aller de I’examen visuel vers I’écrasement des carottes pour réaliser
I’étalonnage ;

o ['effet des dommages, ce qui porte a la fois 1'aspect de surface de I'organe a test et la
probabilité de dégats structurels causés par 1’effet destructif de 1'essai sur les sections
d’ouvrages ;

e La précision des résultats, ce qui influence non seulement le choix de la méthode
d'essai, mais aussi le nombre de points d’essais nécessaires pour obtenir des résultats
significatifs.

e L’aspect économique, le colt d'examen, des retards doivent étre soigneusement liés
au colt probable d'un programme de test particulier. Le budget disponible peut
également étre une contrainte influengant le choix des méthodes et la richesse des

essais possibles.
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I1.6 Interprétation et Analyse des résultats

Une fois les résultats d’une investigation recueillis, on doit les mettre en perspective en les
reliant au probléme étudié et a I’hypothése formulée au départ: c’est 1’étape de 1’analyse des
résultats. Cette analyse permet notamment de faire apparaitre l’influence de certaines
variables ou de certains facteurs sur le phénomene étudié. Il faut ensuite interpréter ces
résultats, c’est-a-dire, faire le rapport entre 1’analyse des données, la problématique et le
champ d’investigation au sein duquel la recherche s’est développée. Interpréter les résultats,
c’est en fait énoncer les conséquences théoriques et établir les avenues de recherche suggérées

par les résultats.

I1.6.1 Analyse des résultats

Analyser les résultats d’une recherche consiste a «faire parler» les données recueillies en
vue de confirmer ou d’infirmer 1’hypothése de recherche. Pour cela, il est important que le
chercheur examine longuement et minutieusement ces données. Les données doivent étre

saisies et vérifiées avant de pouvoir étre considérées comme fiables.

I1.6.2 L’interprétation

L’interprétation est un processus continu a travers les étapes d’investigation qui va
permettre l'utilisation la plus efficace des ressources sur le site, et conduire a la maximisation
des valeurs des informations obtenues.

L'importance de I’interprétation est comprise entre les jugements qualitatifs concernant les
caractéristiques observées pendant les relevés visuels a I’analyse détaillée, et 1'évaluation
statistique des résultats des tests numériques.

L'évaluation des résultats des inspections visuelles s'appuiera fortement sur les

compétences et le jugement subjectif de 1’ingénieur effectuant I'inspection.

I1.7 Evaluation de I’ouvrage

L’¢évaluation de la performance d’une structure est un enjeu important qui se pose des la
construction de cette structure et reste présent tout au long de sa vie. C’est un processus de
détermination de la suffisance d'une structure pour l'usage prévu, par l'analyse logique des
informations et de données collectées aupres des documents existants, de l'inspection sur site,

de I’étude de 1'état, et des essais sur les matériaux.
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Les types d’évaluation d’ouvrage :

Tableau I1.2 : Différents types d’évaluation de I’ouvrage

TYPES

DEFINITIONS

Dimensions
et géométries

Les dimensions réelles de la structure et de la disposition
architecturale ainsi que les écarts entre les dimensions mesurées
sur le terrain et celles indiquées sur les dessins disponibles
devraient étre effectivement évalués, a cet effet des opérations
de sondages peuvent étre appliquées pour réaliser les mesures.

Evaluation
des
matériaux

Les résultats des inspections visuelles sur le terrain ainsi que les
essais de laboratoire doivent étre étudiés pour comprendre d’une
fagon exacte 1’état des matériaux dans la structure en terme de
résistance, de qualité, de durabilité, et de I’usage prévu. Afin que
les composants de la structure et les ¢léments structurels
nécessitant la réparation et le remplacement total puissent étre
identifiés. Dans cette étape d * évaluation des recommandations
concernant les matériaux de réparation peuvent étre fournies.

Evaluation
structurale

Evaluations structurelles doivent étre effectuées pour déterminer
la capacité de charge de tous les éléments structuraux et la
structure dans son ensemble.

Evaluation
de la cause

C’est de loin I’étape la plus difficile et la plus importante de
toutes. Il n’est pas possible d’évaluer I’importance des réparations
a faire ni de choisir les meilleurs méthodes de réparation si la
cause des dommages n’est pas connue. Ce qui ne signifie pas que
la cause spécifique doit étre décelée. En fait, surtout pour le béton,
il est fréquent que I’on ne puisse pas 1’identifier soit parce que les
données pour trouver 1’origine du mal sont insuffisantes, soit parce
que plusieurs agents destructeurs agissent en méme temps. On
peut toutefois éliminer des possibilités jusqu’a ce qu’il n’en reste
que quelques-unes et choisir alors une méthode de réparation qui
améliore 1’état présent et empéchera 1’extension des dommages
dus a tous les agents destructeurs dont on soupgonne 1’action.

Evaluation
des coiits

Une évaluation des cotts devrait étre réalisée pour toutes les
possibilités de réparation ou réhabilitation. Le colt de
réhabilitation est soumis a de nombreux facteurs, mais le colt
pour certains types de réparations structurelles ou des

travaux de renforcement peuvent souvent étre raisonnablement
estimé sur la base d'expérience antérieure. Une telle estimation
peut constituer la base d'une décision initiale concernant la
solution appropriée pour étre s€¢lectionnée et la faisabilité
économique d'ensemble du projet.
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Conclusion

La détermination des causes des dégradations des structures est essentielle pour réussir les
interventions en termes de qualité, durabilité et rentabilité. Le diagnostic des ouvrages est une
¢tape primordiale dans I’opération du renforcement qui permet d’améliorer le choix des
méthodes et des produits les plus aptes a combler les déficiences causées par
I’endommagement sur I’ouvrage.

L’¢évaluation de I’état des ouvrages aux points de vue matériaux, états structurels et
fonctionnels, ainsi que la détermination précise des causes qui engendrent les désordres dans
les ouvrages d’art sont des opérations trés compliquées car les désordres sont dans la plupart
des cas difficiles a analyser et a évaluer car leurs origines peuvent étre diverses et nous

conduisent parfois a remonter jusqu’a la conception de 1’ouvrage.
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Chapitre 111

Méthodes d’évaluation des ouvrages d’arts

Introduction

Les ouvrages d’art sont des moyens trés importants dans 1’infrastructure routicre et
ferroviaire, dont le coft, les délais de leurs constructions et leur correction sont trés élevés.
Leur rupture et mise hors service suite a des tremblements de terre occasionne des pertes
considérables. Dans le but d’évaluer le niveau d’endommagement possible que subiraient le
pont durant et aprés des secousses sismiques, des études de vulnérabilité sismique sont
recommandées.

La classification des ouvrages qui sera présentée dans ce chapitre est basée sur deux
méthodes ; la méthode dite « Image de Qualit¢ des Ouvrages d’Art » (1.Q.0.A). qui est
destinée a fournir un indicateur de 1’état moyen des ouvrages et la méthode de Kubo-
Katayama développée au Japon.

La méthode IQOA (Image de la qualité¢ des ouvrages d’art) ¢laborée par 1’organisme
frangcais SETRA (Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes). Dans cette
méthodes les méthodes sont caractérises par cing classes exprimant 1’état de 1’ouvrage et de
ses équipements, plus une mention spéciale en cas d’urgence.

La méthode de <<Kubo-Katayama>>: a été développée par ces deux chercheurs japonais.
nous avons choisi d’approfondir cette méthode parce qu’elle permet de déterminer un
coefficient permettant de classification des ponts en fonction de leurs vulnérabilité sismique

en tenant compte des caractéristiques du pont et du sol d’assise, ainsi que de ’aléa local.

I1I .1. Principe de l1a méthode IQOA

La procédure IQOA, 1995, présente des catalogues de désordres destinés a faciliter la
cotation des ouvrages en application de la méthodologie (I.Q.0.A) .Chaque catalogue traite
des principales dégradations qui peuvent atteindre des éléments structuraux spécifiques, tels
que le tablier et les piles. La cotation d’un ouvrage résulte d’une analyse de son état, faite soit
a partir du dossier de I’ouvrage si, celui-ci, contient un rapport d’inspection détaillée
périodique faite dans ’année, soit a 1’issue d’une visite sommaire réalisée conformément au
guide de visite IQOA éditée séparément. La qualité des ouvrages est donc vérifiée selon les 6

classes d’¢état indiquées dans le paragraphe suivant.
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I11 .2 Classification de I’état des ponts

L’état des ponts est caractérisé par le choix d’une classe d’état parmi cing, complétée

éventuellement d’une mention "S" au titre de la sécurité des usagers.

II1 .2.1 Classe d’état

Tableau III .1 : Classification des ouvrages selon la méthode IQOA

La classe 1

-Ouvrages en bon état apparent, relevant de I’entretien courant.

La classe 2

-Ouvrages dont la structure porteuse présente des défauts mineurs et qui
nécessitent un entretien spécialisé sans caractére d’urgence.

-Ouvrages dont la structure est en bon état apparent mais dont les
équipements ou les éléments de protection présentent des défauts qui

nécessitent un entretien spécialisé sans caracteére d’urgence.

La classe 2E

-Ouvrages dont la structure porteuse présente des défauts mineurs et qui
nécessitent un entretien spécialisé.

-Ouvrages dont la structure est en bon état apparent mais dont les
équipements ou les ¢léments de protection présentent des défauts qui
nécessitent un entretien spécialisé. Contrairement a la classe 2, dans ce cas
le caractére urgent est a signaler afin de prévenir le développement rapide
des désordres dans la structure et son classement ultérieur dans la classe
"

3.L’indice "E" de la classe 2E a été choisi pour évoquer le caractere

évolutif " possible a bréve échéance de 1’état de la structure porteuse.

La classe 3

-Ouvrages dont la structure porteuse est altérée qui nécessite des travaux

de réparation sans caractere d’urgence.

La classe 3U

-Ouvrages dont la structure porteuse est gravement altérée et qui nécessite
des travaux de réparation en urgence liés a I’insuffisance de la capacité
portante de 1’ouvrage ou a la rapidité d’évolution des désordres pouvant y
conduisant a bréve échéance.

[/Remarque : il y a lieu d’indiquer que seuls les défauts de structure

sont justiciables d’un classement en 3ou 3U.
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I1II .2.2 Risque pour I’usager : Mention "S"

Lorsque les défauts ou déficiences constatés sur 1’ouvrage peuvent mettre en cause la sécurité
des usagers et nécessitent de ce fait d’étre traités de maniére urgente, la mention "S" est
attribuée a I’ouvrage en complément de ’une quelconque des cinq classes d’état définies
précédemment. Cette cotation doit refléter un défaut d’une partie d’ouvrage existante ou

disparue, et non pas une non-conformité a des régles de sécurité jugées insuffisantes.

I11 .2.3 Note d'évaluation globale

En conclusion, la note fixée a l'ouvrage est constituée de deux parties distinctes :

-la classe d'état choisie parmi 1, 2, 2E, 3, 3U et qui caractérise son état mécanique ou
fonctionnel, par ordre croissant de gravité.

-la mention éventuelle "S" relative a l'urgence a entreprendre des travaux au regard de la
sécurité des usagers, qu'ils concernent ou non la structure.

En principe, a chaque étape de regroupement des notes, la note globale a retenir est la plus
défavorable des notations ¢élémentaires, sans que ce principe doit étre ¢levé au rang
d'obligation.

La mention "S" affectée a un quelconque élément de I'ouvrage doit se retrouver dans la

note d’évaluation globale.

I11 .3 Démarche d’évaluation de I’état des ponts

La démarche d’appréciation de la classe dans laquelle doit étre rangé un pont est conduit
selon le processus résumé dans l’organigramme de la figure suivante. Les éléments de
décision font appel a un ensemble de notions et de termes portant sur les différentes parties
des ponts a considérer et sur les natures d’intervention, dont les définitions sont données par

la suite.
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fETAT APPARCNT DC L'OUVRAGE ’a
|

I I 1
MAUVAIS ETAT ,
BOM ETAT DES EQUIPEMENTS ET/OU DES  ET/OU DEFAUTS MINEURS G A A
ELEMENTS DE PROTECTION DE LA STRUCTURE

( Y at-il risque d'apparition _\\‘ par snite d'ona insffisance

Imméadiate ou & hréva
rapioe oe desorares graves | échéance de la capacilé

: - ¥ £
diany e slrwgture 7 L portarite 7

e

* o -
NOMN // \\ o NON / oul
4 g / ;
| N
| el

CLASSE 1 CLASSES Z ou 2E CLASSES 3 OU 3U

|
I KY a bl URGEMCE a n:'lpur;-r
|
|
|

ks i — Ol —* Classe avec Mention "3"
=a-I-i 1 CUNS pour lusager © . - wom
s o ——— NOMN —— Classe sans Mention "5"

ENTRETIEN COURAMNT ENTRETIEN SPECIALISE REPARATION

Figure I1IL.1 : Organigramme de la méthodologie de classification des ponts

I11. 4 Définition des parties constitutives d’un pont
Pour les besoins de la démarche d’évaluation proposée, il convient de distinguer trois
parties constitutives dans un pont, qui sont la structure, les ¢léments de protection et les

équipements.

I1I. 4.1 Structure

Ensemble des parties constitutives d’un pont qui recoivent les charges et les transmettent au
sol de fonction. Pour le pont le plus courant, la structure porteuse comprend un tablier, qui
repose sur des appuis (culées, piles) et leurs fondations par I'intermédiaire d’appareils
d’appuis. Dans le terme "Fondation", il faut inclure également le sol environnant qui participe
a la tenue de celle-ci. Pour un pont cadre ou un portique, la structure comprend le cadre ou le
portique lui-méme et les murs en aile ou en retour suspendu ou non. Les appareils d’appui
sont des organes faisant partie intégrante de la structure. Ils ne devraient pas étre considérés

comme des équipements.
I1I .4.2 Eléments de protection

Dispositifs annexes a 1’ouvrage, destinés a le protéger contre les agressions physiques

d’agents extérieurs tels que :
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Les affouillements par un cours d’eau des fondations,
Les chocs sur les appuis de corps flottants ou bateaux,
La corrosion des parties métalliques,

La dégradation physico-chimique du béton, etc....

Ce sont notamment :

La chape d’étanchéité

Le revétement de protection anticorrosion des surfaces métalliques (de la structure
porteuse et de ses équipements),

Les radiers et ouvrages para fouilles, les enrochements, les perrés,

Les rideaux de palplanches, batardeaux, ducs d’Albe,

Les portiques de dissuasion des véhicules hors gabarit.

I1I .4.3 Equipements

Dispositifs ajoutés a la structure porteuse et destinés a :

Permettre 1’utilisation de 1’ouvrage par 1’'usager dans des conditions de confort et de
sécurité satisfaisantes,
Faciliter sa surveillance et son entretien,

Améliorer son esthétique.
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Les équipements d'ouvrage les plus fréquemment rencontrés sont les suivants :

Fonction
Equipement
Confort et Aspect | surveillance
sécurité de esthétique
I’usager
Couche de roulement X
Trottoirs (rapportés), bordures, ilots de X
séparation des voies
Parapets, garde-corps X X
Glissieres, barriéres de sécurité X
Couverture du vide central entre deux X
ouvrages
Corniches X
Dispositifs d’évaluation des eaux (caniveaux, X
avaloirs, gargouilles, descentes d’eau,
barbacanes, corniche-caniveau, cunettes...)
Joints de chaussée X
Dalles de transition X
Candélabres, potences et panneaux de X
signalisation, poste téléphonique, etc.
Equipements de visite et d’entretien X

(trappes, portes, échelles, escaliers, nacelles,
dispositifs de suivi, éclairage intérieur, etc).
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I11 .5 Définitions des interventions sur un pont

III .5.1 Entretien courant

L’entretien courant comprend essentiellement :

Le nettoyage des dispositifs d’écoulement des eaux: gargouilles, barbacanes, fossés,
caniveaux, drains etc ... ;

Le nettoyage de la chaussée et I’enlévement des dépdts qui se créent sur ses rives;

Le nettoyage des joints de chaussée, des joints de trottoirs et leurs équipements;

Le nettoyage des trottoirs, notamment ceux comportant des dallettes amovibles;

Le nettoyage des sommiers d’appui, de I’intérieur du tablier, des dispositifs de mines
éventuels;

Le contrdle de I’état et le nettoyage des dispositifs de retenue (garde-corps, glissiéres,
barriéres) et des acces de visite (trappes, portes, échelles, nacelles);

L’¢élimination de toute la végétation nuisible sur I’ensemble de 1’ouvrage et a ses
abords (perrés, talus);

Le nettoyage des parements de tous graffitis et affiches;

L’enlevement de corps flottants a I’amont des piles;

Le maintien en état de la signalisation relative a 1’exploitation de 1’ouvrage et située
sur les voies adjacentes (limitation de gabarit ou de tonnage) ;

Le contrdle de I’¢état de tous les équipements liés a I'usage de la voie portée ou de la
bréche franchie, et supportés par 1’ouvrage, tels que candélabres, bornes d’appel
d’urgence, signalisation verticale, réseaux des concessionnaires ; en particulier le

controle des dispositifs de fixation de ces équipements a 1’ouvrage.

I11 .5.2 Entretien spécialisé

L’entretien spécialisé porte pour essentiel sur les équipements et les éléments de protection, et

également sur les défauts mineurs de la structure. Il différe de I’entretien courant par les

moyens particuliers qu’il nécessite et par les techniques spéciales qu’il met en ceuvre. Les

opérations d’entretien spécialisé les plus fréquentes sont les suivantes :

o0

Opérations sur les défauts mineurs de la structure

Protection des armatures trés localement apparentes, ragréage ponctuel et peu profond
des parements de béton tres localement endommagés,

Protection et réfection des cachetages d’ancrages des armatures de précontrainte,

Remplacement isol¢ d’un rivet ou d’un boulon.
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Opérations sur les équipements et les éléments de protection

Réfection des dispositifs d’écoulements des eaux,

Mise en peinture des garde-corps et des €léments métalliques des équipements,
Réfection des bordures de trottoirs, des dallettes sous trottoirs, des désordres locaux
sur corniches,

Réfection de la chape d’étanchéité, de la couche de roulement, des revétements de
trottoir,

Suppression des revenues d’eau, protection des parements contre 1I’humidité des
ruissellements,

Réfection ou création de dispositifs d’entretien et de visite,

Remise en peinture de 1’ossature métallique,

Entretien des protections cathodiques des parties métalliques de I’ouvrage ou des
armatures du béton,

Réfection ou mise en place d’¢éléments de protection.

I11 .5.3 Réparation

La portance ou le niveau de portance d’un ouvrage est sa capacité a supporter les charges

nominales pour lesquelles il a été congu et dimensionné. La réparation est I’opération menée

sur la structure afin de garantir ou redonner a un ouvrage sa portance d’origine. Les

opérations de réparation les plus fréquemment mises en ceuvre sont :

>

Pour la magonnerie

Le rejointoiement,

La reconstituion de pierres altérées,

L’injection,

La reconstruction partielle,

La pose de tirants d’enserrements des tympans ou des murs en retour,
La réalisation d’une contre-volte.

Pour le béton

L’injection de fissures du béton,

La reconstitution de béton dégradé¢ sur une profondeur importante ou une surface
étendue,

L’adjonction d’armatures,

L’application d’une précontrainte additionnelle.
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» Pour le métal

e La réfection d’assemblages boulonnés ou rivés,

e Lareconstitution ou le remplacement de pieces d’un ouvrage métallique,

» Pour les fondations

e Lareprise de fondation en sous ceuvre,

e Le confortement de fondations par rideaux de palplanches métalliques, par injection
du sol, et par bétonnage de cavités.

» Pour les appuis

e Le changement des appareils d’appui.

I1I. 6 : l1a méthode de I’indice de vulnérabilité Iv (kubo-katayama)
Introduction

Cette méthode a ¢été développée en se basant sur une analyse statistique des
endommagements en registrés sur des ponts suite aux séismes de Kanto (1923), Fukui(1948)
et Niigata(1964) . Elle se base sur I’indice de vulnérabilité qui est un indicateur de 1’état de la
structure et qui peut étre estimé avant comme apres 1’occurrence de I’événement sismique. Il
nous permet de connaitre 1’état des ouvrages d’art d’une région et de les classer selon leur
vulnérabilité, donc il offre la possibilité d’une mise a jour pratiquement continue de la qualité
sismique des ponts d’une région.

Au niveau des structures, I’expérience a démontré que les dommages subis par les ponts et
les viaducs les plus fréquemment observés sont : (i) la perte d’appuis des travées, (ii) la
rupture des colonnes et des piles, (iii) la rupture des culées servant de murs de souténement, et
(iv) I’effondrement ou I’affaissement du remblai situé aux acces des ponts. Il est reconnu que
la dissipation de 1’énergie induite par les vibrations sismiques dépend des principaux ¢léments
structuraux d’un pont, soient : le tablier, le systéme d’appuis, les piles, les culées et les
fondations. Par ailleurs, la nature du sol et les effets de sites qui en résultent contribuent
grandement a augmenter la vulnérabilité sismique des ouvrages.

Dans cette méthode, dont le principe est illustré dans 1’organigramme ci-apres Figure I1I .3,
nous avons différents parametres de type descriptif ou typologique, ou bien de type
quantitatif, qui influent sur la vulnérabilité sismique des ponts. Chacun d’entre eux est divisé
en catégories, et chaque catégorie a son propre facteur de pondération

Le produit des valeurs des facteurs de pondération de tous les paramétres représente 1’indice

de vulnérabilité d’un pont.
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I11. 6.1 Méthode d’évaluation de la vulnérabilité sismique

Dans le cadre de ce travail, nous avons utilisé la méthode Japonaise pour I’estimation de
la vulnérabilité aux sé¢ismes des ponts a poutres isostatiques. La méthodologie adoptée se base
sur I’approche développée par Kubo- Katayama (Kubo et Katayama, 1977), qui permet
d’évaluer la vulnérabilit¢ des ponts dont le mode de rupture prépondérant est induit par la

chute des poutres et donc du tablier (Figure III 2).

Figure III. 2. Chute des poutres de ponts isostatiques

Le choix de cette méthode se justifie par le fait qu’elle soit tout a fait applicable aux
réseaux de ponts en Algérie dans la mesure ou les typologies de ponts algériens
[Abderrahmane Kibboua* Mounir Naili*, Djillali Benouar* « Méthode d’estimation de la
vulnérabilité sismique des ponts a poutres isostatiques en béton armé ». * Centre National de
Recherche Appliquée en Génie Parasismique (CGS) ** Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene (USTHB) BP 32, El Alia 16111, Bab Ezzouar, Alger, Algérie ] figurent parmi
les typologies japonaises. Elle est utilisée comme premier niveau de décision (first screening)
pour 1’évaluation de la vulnérabilité des ponts. L’organigramme d’évaluation des dommages
par cette méthode est illustré sur la Figure III. 3.
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Enquéte sur le terrain

Inspection des plans et >
spécifications

Y

Appréciation par catégorie

Séisme de scénario = - Type de sol

- Potentiel de hquéfaction

- Type de poutre

- Type d’appu1

- Hauteur max. de culée / colonne
- Nombre de travées

- Largeur num. d’assise du tablier
L - Echelle d’mtensité sismique

- Type de fondation

PGA - Maténaux de culée / colonne

3

Y

Evaluation par la Méthode de
Katayama

Figure II1.3 : Organigramme de I’analyse de la vulnérabilité des ponts

(Méthode de Katayama)

Dans la méthode de Katayama, onze (11) rubriques susceptibles d’affecter la probabilité
de chute des poutres, et par conséquent celle des tabliers sont examinées. Chaque rubrique
consiste en un nombre de catégories sélectionnées, selon le cas du pont étudié et sans calcul
fastidieux. Le tableau III .2 expose les criteres d’appréciation de I’analyse de la vulnérabilité

des ponts.
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Tableau III .2 Appréciation de I’analyse de la vulnérabilité des ponts

Coefficients de

Parameétres Classe (Catégories) pondération
(Rubriques) (Appréciation par
catégorie)
Type de sol Dur: roche 1égérement / non détériorée 0,5
Moyen: roche détériorée / modérément 1,0
détériorée 1,5
Meuble: sol / diluvial sédimentaire 1,8
Trés meuble: sol / Alluvial sédimentaire
Potentiel de Non liquéfiable 1,0
liquéfaction Liquéfaction possible: 0 < <15 1,5
PL 2,0
Liquéfaction: 15 <PL
Type de poutre | Arc 1,0
Continue 2,0
Simple 3,0
Type d’appui Avec dispositif spécifique (prévention contre la 0,6
chute des poutres)
Ordinaire (avec calcul et conception Claire) 1,0
Deux appuis existent (pouvant agir en direction  axiale 1,15
Autres (sans support, etc.) 1,1
Systéme Systéme de prévention contre chute des poutres 0,6
antisismique Appui parasismique 0,9
Hauteur max. Inférieurea Sm 1,0
de culée/pile 5al0m 1,35
Supérieure a 10m 1,7
Nombre de 1 travée 1,0
travées 2 travées ou plus 1,75
Largeur min. Largeur: 70 cm ou plus 70 0,8
de I’assise du Etroite: Inférieure & 70 cm 1,2
tablier de pont | Sans assise: 0 cm 1,1
Echelle MSK < 7,885 1,0
d’intensité 7,885 < MSK < 8,680 2,1
sismique 8,680 <MSK < 9,475 2,4
(MSK) 9,475 <MSK < 10,270 3,0
10,270 < MSK 3,5
Type de Pieux 1,4
fondation Autres 1,0
Matériaux de Béton non armé ou  magonnerie 1,4
la culée / pile Béton arme ou autre 1,0
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Le résultat peut étre alors déterminé par substitution des données a 1’équation suivante : (1)
N Mj
= e[ e
j=1 K=1
Ou:

- Iv : seuil de degré de dommage du i*™ pont ;

- N : nombre de toutes les rubriques ;

- Mj : nombre de catégories du j™"° rubrique ; ‘

- i (jk) : variable (i (jk) = 1; quand les caractéristiques du i"" pont correspondent a la
catégorie K dans la rubrique, di (jk) = 0; autrement) ;

- Xjk : appréciation par catégorie (k“™ catégorie du j*"° rubrique) ;

- [T}L 1:symbole de multiplication de 1 a la N valeur

La valeur du seuil pour I’estimation du degré de dommage des ponts est basée sur 30
échantillons de ponts endommagés observés suite a 3 s€¢ismes ayant dévasté le Japon (1923
Kanto, 1948 Fukui, 1964 Niigata). Dans cet article, le séisme de Boumerdes est pris comme
référence vis-a-vis de la pathologie de chute des travées de tabliers, afin de calibrer les

parametres de pondération des différents seuils de dommage tel qu’illustré sur le Tableau III. 3.

Tableau III. 3. Définition des degrés de dommage des ponts (original-calibré).

Classe de degré de dommage Valeur de seuil Valeur de seuil
originale (Japon) modifiée
(Algérie)
A - Probabilité élevée de chute du tablier Iv>30 Iv>30

- Déplacements permanents importants
- Ouvrage a condamner et reconstruction
requise

B - Probabilité modérée de chute du tablier 26 <Iv <30 22 <Iv<30
- Déplacements permanents moyens
- Réouverture du pont a la circulation
différée pour nécessité de réparation

C - Probabilité faible de chute du tablier Iv<26 Iv<22
- Déplacements permanents faibles

- Usage possible aprés inspection
essentiellement

Conclusion
L’objectif de ce chapitre est de présenter le principe de deux méthodes d’évaluation des ponts

qui seront utilis¢ dans le chapitre suivants pour 1’évaluation de 9 ouvrages de la RN12.
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Chapitre IV

Evaluation de quelques ponts de la RN12

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’application des deux méthodes d’évaluation a quelques
ouvrages de la RN12. Dans un premier temps 1’évaluation se fera avec la méthode IQOA et par
la suite I’évaluation se fera avec la méthode de Kubo-Katyama. Notre choix s’est porté sur neuf
ouvrages situé sur la RN12.

IV.1 : Application de la méthode IQOA sur des ouvrages de la RN 12 et kubo-katayama

Notre choix s’est porté sur neuf ouvrages situés sur la RN12, nous avons les figures suivantes :

- Le ler Ouvrage : est situé sur le PK 44+300, qui est un pont cadre Voir (Figure IV.1), en béton
armé de superstructure en dalle pleine et d’infrastructure en voile en BA, 1’obstacle franchi est la
rocade sud en passage supérieur.

Figure IV.1

- Le 2éme Ouvrage : est situé sur le PK 44+700, réalisé en 1980 par la SAPTA, qui est un pont
mixe Voir (Figure IV.2), de fondation en pieux forés, de superstructure en poutre métallique et
dalle en BA, et d’infrastructure en BA il franchlt la RN12 de passage 1nferleur

Figure IV.2
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- Le 3¢me Ouvrage : est situé sur le PK 46+600 qui est un pont rail Voir (Figure IV.3) qui franchit
la RN12.

Flgu;"é IV.3

- LE 4¢me Ouvrage : est situé sur le PK 46+850, qui est la trémie Centrale (trémie Gare
Routiere) Voir (Figure IV.4) réalisée en 2002 par ENGOA avec des fondations superficielles de
superstructure en dalle en BA et d’infrastructure de mur de souténement en BA.

| Figure IV.4

- Le 5éme Ouvrage : est situé sur le PK 9+290 qui est un pont poutre ame pleine Voir (Figure IV.5)
qui franchit la RN12

Figure IV.5

40



Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

- Le 6éme Ouvrage : est situé sur le PK Pont a cables PK30+300
Voir (Figure IV.6) qui franchit la RN12

- gure IvV.6

- Le 7éme Ouvrage : est situé¢ sur le PK 38+000 qui est un Pont dalle
Voir (Figure IV.7) qui franchit la RN12

Figure IV.7

- Le 8¢me Ouvrage : est situé sur le PK PK76+150 qui est un pont Mixte
Voir (Figure IV.8) qui franchit la RN12.
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Figure IV.8

- Le 9¢éme Ouvrage : est situé sur le PK55+050 qui est un pont Mixte Voir (Figure IV.9) qui
franchit la RN12

Figure IV.9
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IV.2 : Evaluation par la méthode IQOA

Evaluation de ’ouvrage 1 :

Pont Cadre PK44+300
Types d’élément Désordres Critéres des classements Classes Mention « S
»
1 2 2E 3U
Equipements Chaussée L’érosion du béton bitumineux -Cause une désorientation X X
dela du
chaussée causée par le non véhicule lors de son
respect passage.
du dévers pour évacuer les eaux | -La chaussée est exposée
pluviales ou le mauvais aune
compactage de la chape du dégradation généralisée
bitume. trés rapide
(Figure D1-P1) lors d’infiltration des
eaux.
Bordures trottoirs Aucun défaut sous pont En bon état X
(Figure D2-P1)
Dispositif de retenue inexistants Insécurité pour les X X
piétons
Corniches Inexistantes (Figure D3-P1) Manque d’esthétique pas X
d’effets
sur la sécurité des usagés
Dispositifs d’évacuation des Inexistants Cause une dégradation X
eaux sur la
Chaussée
Talus Bon état apparent sauf probléeme | Dégradation et X
de éclatement du talus
veégétation. (figure D7-P1) par la végétation
Joints de chaussées et de Inexistants Sans effets puisque c’est X
Trottoirs un pont
cadre
Acces L’escalier est endommagé Escalier peu causer des X X
(figure D8-P1) dégats
matériels et humains si
une
inondation se produit
Eléments de La chape d'étanchéité Etanchéité mauvaise du moment | Dégradation de la dalle X
protection que nous constatons des en béton
infiltrations armé et probabilité de
au dessous de la dalle. (figure corrosion
D4- des armatures, et
P1) déformation de la
chape du bitume
Le revétement de protection Pas de surface métallique X
anticorrosion des surfaces
métalliques (de la structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de dissuasion Inexistants Risque de collision des X
des véhicules hors gabarit véhicules
hors gabarit avec la dalle
ce qui
pourrai I’endommager
Structure Etat de la superstructure et Moyen, percement (troue causé Peut causer avec le temps X
I’infrastructure par la
les infiltrations) localisé sur les saturation en eaux de la
joints de la dalle en béton dalle et
Visibilité de tache due al voile en béton armé et la
‘infiltration des eaux sur les corrosion
voile totale des armatures de
en béton armé (Figure D5-P1) ces derniers.
(Figure D6-P1)
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TABLEAUX DES FIGURES DES DEGRADATIONS :

Figure D2-P1

Figure D4-P1

Figure D&-P1

i

Figﬁre D

Figure D3-P1

Tableau IV. 1 : Pont Cadre PK44+300
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Evaluation de ’ouvrage 2 :

Pont Mixte PK44+700
Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S»
1|2]2E 3U
Equipements Chaussée Dénivellation de la chaussée a Cause une stagnation X X
proximité des joints de chaussée des eaux et
(Figure D1-P2) un mauvais drainage
des matériaux
granulaires sur cette
zone ce qui va
influencer a long
terme sur les
joints de chaussée.
Bordures trottoirs - trottoirs endommagés vu le Danger sur les piétons X X
mauvais nettoyage et mauvaise et les
mise en état aprés un quelconque usagers surtout la nuit.
entretien. (Figure D2-P2) - Poussée de la
-Dalette de passage des fourreaux végétation sur les
endommagées ce qui favorise trottoirs ce qui
I’accumulation de la terre et des endommage le
gravats. béton donc la dalle du
-quelques bordures démolies pont et la
(Figure D3-P2) chape d’étanchéite.
Dispositif de retenue Garde corps en moyen état un peu -Risque X
corrodé et sans réhabilitation de d’endommagement
peinture. (Figure D4-P2) rapide
Manque de glissieres de sécurité. des gardes corps.
- risque de chute des
véhicules en
cas de sortie de la
route.
Corniches Existantes mais non entretenues Mangque d’esthétique, X
(Figure D5-P2) pas d’effets
sur la sécurité des
usagers.
Dispositifs d’évacuation Gargouilles existantes mais non Cause une dégradation X
des fonctionnelles car elles sont sur
eaux bouchées par la couche de I’ensemble de la
roulement. superstructure
(dalle ; joint de
chaussée ;
trottoir...)
Talus Bon état apparent sauf probléeme de X
végétation. (figure D12-P2) Dégradation et
éclatement du talus
par la végétation
Joints de chaussées et de Les joints de chaussées existants Dégradation rapide des X
trottoirs non entretenus (plein de fines joints de
argileuse) et non continus sur les chaussée vue sa
trottoirs (Figure D6-P2), scellés saturation en fine
avec du béton. (Figure D7-P2) argileuse.
Le mauvais
fonctionnement du
joint de chaussée vu
que le béton
n’est pas ¢lastique
autant que le
béton bitumineux ce
qui facilite
I’endommagement de
la couche de
roulement.
Infiltration des eaux
dans la partie
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du trottoir vers la
poutre métallique
et structure en béton.

Eléments de

La chape d'étanchéité

Etanchéité mauvaise du moment

Dégradation de la

protection que nous constatons des taches dalle en béton
dues a Dinfiltration des eaux sur armé et probabilité de
toute la surface du tablier ainsi que corrosion
sur le mur frontale de la culée. des armatures, et
(Figure D8-P2) déformation de la
chape du bitume.
Le revétement de Les surfaces métalliques tels que Dégradation de la
protection les poutres et les gardes corps sont structure
anticorrosion des surfaces en bon état apparent mais sans porteuse (poutre
meétalliques (de la structure | entretien de revétement métallique).
porteuse et de ses anticorrosion. (Figure D9-P2)
équipements)
Les portiques de dissuasion | Inexistants Risque de collision des
des véhicules hors gabarit véhicules
hors gabarit avec la
dalle ce qui
pourrait
I’endommager.
Structure Etat de la superstructure et | Moyen, vu le constat des Peut causer avec le

I’infrastructure

infiltrations des eaux sur toute la
dalle (tache blanche) (Figure D8-
P2) et un début de corrosion des
poutres métalliques (Figure D9-
P2) Les pille et les culées sont en
moyen état apparent vue les petites
dégradations tels que les gravats sur
le mur de front de la culée (Figure
D10-P2) ...etc.

Quant aux appareilles d’appuis ils
sont anciens et en mauvais état
apparent (corrosion)

(Figure D11-P2)

temps la

saturation en eaux de
la dalle et la
corrosion totale des
armatures de

cette derniére.

La corrosion totale des
poutres

métalliques et la
dégradation de
I’ensemble de
I’ouvrage.
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TABLEAU DES FIGURES DES DEGRADATIONS :

Figure D2-P2

Figure D4-P2

Figure D6-P2

Figure D10-P2

o |
Figure D11-P2

Figure D1

2-p2

Tableau IV.2 : Pont Mixte PK44+700
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Evaluation de ’ouvrage 3 :

Pont Rail PK 46+600
Types d’élément Désordres Critéres des classements Classes Mention «
1[2]2E 3U S»
Equipements Chaussée Orniérage et faiengage de la -Cause une désorientation du X
chaussée véhicule
sous le pont rail lors de son passage.
(Figure D1-P3) -La chaussée est exposée a une
dégradation généralisée trés
rapide lors
de d’infiltration des eaux
Bordures trottoirs | Aucun défaut apparent En bon état. X
(Figure D2-P3)
Dispositif de En bon état (Figure D3-P3) Sécurité des usagers. X
retenue
Corniches inexistantes Manque d’esthétique pas X
d’effets sur la
séeurité des usagers.
Dispositifs N’apparaissent pas sur le Dégradation de la X
d’évacuation des pont, mais superstructure avec
eaux visibles sous le pont. (Figure | le temps.
D4-P3)
Avaloir non entretenue
(Figure D5-P3)
Joints de Inexistants
chaussées et de
trottoirs
Talus Bon état apparent Mauvais drainage des eaux X X
Les barbacanes bouchées par | derriére le
les terres mur ce qui pourrait causer un
du talus.(Figure D6-P3) effondrement du mur
Eléments de La chape Mauvaise étanchéité vu les Dégradation du béton X
protection d'étanchéité taches
d’infiltration des eaux sur la
dalle.
Défaut d’étanchéité au droit
d’une
réservation d’une gargouille
(Figure D7-P3)
Le revétement de Revétement de protection Bonne protection des X
protection existant dispositifs de
anticorrosion des (Figure D3-P3) retenue
surfaces
métalliques (de la
structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de inexistantes (Figure D8-P3) Risque de collision et de X X
dissuasion des frottement
véhicules hors des véhicules hors gabarit avec
gabarit la dalle
du pont
Structure Etat de la En bon état apparent de la Aucun danger sur la structure X
superstructure et structure ni méme sur 1’usager.
I’infrastructure sauf un léger retrait du béton
sur le
portique en béton armé.
(Figure D9-P3)
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TABLEAU DES FIGURES DES DEGRADATIONS :

Figure D1-P3

Figure D4-P3

Orniérage

o

Figure D5-P3

Figure D7-P3

Figure D8-P3

Figure D9-P3

Tableau IV. 3 : Pont Rail PK 46+600
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Evaluation de ’ouvrage 4 :

Trémie Centrale PK46+850

Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S»
1 [2]|2E 30
Equipements Chaussée aucun défaut apparu En bon état X
(Figure D1-
P4)
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état X
(Figure D2-P4)
Dispositif de retenue En bon état (Figure D3- Sécurité des usagers | X
P4)
Corniches Un léger éclatement de Manque X
béton sur d’esthétique pas
corniche du a un passage d’effet sur
de la sécurité des
véhicule hors gabarit ou a usagers
un défaut
de réalisation
(Figure D4-P4)
Dispositifs Bon état Pas de dégradations | X
d’évacuation des Non boucher
eaux
Joints de chaussées et Inexistants Sans effets puisque X
de c’est une trémie
trottoirs
Eléments de La chape d'étanchéité Aucune information X
protection Le revétement de Revétement de protection Bonne protection X
protection existant des dispositifs de
anticorrosion des (Figure D3-P4) retenue
surfaces
métalliques (de la
structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de Existantes (Figure D5-P4) | Les informations X
dissuasion sur le gabarit sont
des véhicules hors mentionnées donc
gabarit pas de risque de
collision
Structure Etat de la Trés bon état apparent la Aucun danger sur la | X
superstructure et dalle en structure ni
I’infrastructure béton armé et les murs de méme sur ’usager.
souténement sont en parfait
état
(Figure D6-P4)
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TABLEAU DES FIGURES DES DEGRADATIONS :

"

Figure D1-P4

B I

Fal
Figure D2-P4

Figure D3-P4

Figure D6-F4

Tableau IV. 4 : Trémie Centrale PK46+850
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Evaluation de ’ouvrage 5 :

Pont poutre 4me pleine PK 9+290

Types d’élément Désordres Criteres des Classes Mention «
classements S»
1] 2 | 2E 3U
Equipements Chaussée L’érosion du béton -Cause une X X
bitumineux de la désorientation du
chaussée causée par le non | véhicule lors de son
respect passage.
du dévers pour évacuer les | -La chaussée est
eaux exposée a une
pluviales ou le mauvais dégradation
compactage de la chape du | généralisée trés
bitume. rapide
lors d’infiltration
des eaux.
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état X
(Figure D;-Ps)
Dispositif de retenue En bon état (Figure D;-Ps) | Sécurité des usagers | X
Corniches En bon état (Figure D;-Ps) | En bon état X
Dispositifs d’évacuation Inexistants Cause une X
des dégradation sur la
eaux chaussée
Joints de chaussées et de Inexistants En bon état X
Trottoirs
Eléments de La chape d'étanchéité Aucune information X
protection Le revétement de Revétement de protection Bonne protection X
protection existant des dispositifs de
anticorrosion des surfaces (Figure D-Ps) retenue
métalliques (de la structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de dissuasion | Existantes (Figure D;-Ps) Risque de collision X X
des véhicules hors gabarit des véhicules
Structure Etat de la superstructure et | Trés bon état apparent Aucun danger surla | X
P’infrastructure (Figure D,-Ps) structure ni
méme sur |’usager.

Figure D;-Ps

Figure D,-Ps

Tableau IV. 5 : Pont poutre 4me pleine PK 9+290
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Evaluation de ’ouvrage 6 :

Pont a cibles PK30+300

Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S»
1] 2| 2E 3U
Equipements Chaussée aucun défaut apparu En bon état X
(Figure D;-Py)
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état X
(Figure D;-Py)
Dispositif de retenue En bon état (Figure D-Pg) | Sécurité des usagers | X
Corniches
Dispositifs Bon état Pas de dégradations | X
d’évacuation des Non boucher
eaux
Joints de chaussées et Inexistants Sans effets X
de
trottoirs
Eléments de La chape d'étanchéité Aucune information X
protection Le revétement de Revétement de protection Bonne protection X
protection existant des dispositifs de
anticorrosion des (Figure D;-Pg) retenue
surfaces
métalliques (de la
structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de Existantes (Figure D,-Pg) Risque de collision X
dissuasion des véhicules
des véhicules hors
gabarit
Structure Etat de la Trés bon état apparent Aucun danger surla | X
superstructure et (Figure D,-Pg) structure ni
I’infrastructure méme sur |’usager.

Figure D;-Pg

Tableau IV. 6 :

Figure D,-Pg

Pont a cables PK30+300
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 7 :

Pont dalle PK 38+000
Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S »
1] 2| 2E 3U
Equipements Chaussée Dégrader (Figure D;-P;) Mauvais X
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état X
(Figure D;-P7)
Dispositif de retenue Garde corps en moyen état | -Risque
un peu d’endommagement
corrodé et sans rapide
réhabilitation de des gardes corps.
peinture. - risque de chute des
Manque de glissicres de véhicules en
sécurité (Figure D;-P7) cas de sortie de la
route
Corniches Existantes mais non Manque X
entretenues d’esthétique pas
(Figure D-P;) d’effet sur
la sécurité des
usagers
Dispositifs d’évacuation des n’existe pas Dégradation de la
eaux superstructure avec
le temps.
Joints de chaussées et de Inexistants
trottoirs
Eléments de La chape d'étanchéité Aucune information X
protection Le revétement de protection Revétement de protection Bonne protection X
anticorrosion des surfaces existant des dispositifs de
métalliques (de la structure (Figure D-P;) retenue
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de dissuasion
des véhicules hors gabarit
Structure Etat de la superstructure et Mauvais état apparent la 11y a danger sur la X
I’infrastructure dalle en béton armé sont structure ni
dégradée (Figure D,-P;) méme sur ’usager.

Figure D;-P;

Tableau IV. 7 :

Figure D,-P;

Pont dalle PK 38+000
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 8 :

Pont Mixte PK76+150
Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S»
1] 2| 2E 313U
Equipements Chaussée Dégrader (Figure D;-Py) Mauvais X X
Bordures trottoirs X
Pas de bordures (Figure
Ds-Ps)
Dispositif de retenue Garde corps en mauvais X X
état endommagé par
accédent.
Manque de glissicres de
sécurité. (Figure D;-Pg)
Corniches
Dispositifs d’évacuation
des
eaux
Joints de chaussées et de
trottoirs
Eléments de La chape d'étanchéité Aucune information X
protection Le revétement de Mauvais Dégradation de la X X
protection structure
anticorrosion des surfaces
métalliques (de la structure
porteuse et de ses
équipements)
Les portiques de dissuasion
des véhicules hors gabarit
Structure Etat de la superstructure et | Mauvais état apparent sont | Il y a danger sur la X X
I’infrastructure dégradée (Figure D,-Ps) structure ni
méme sur ’usager.

Figure D;-Pg

Tableau IV. 8 : Pont Mixte PK76+150

Figure D,-Pg
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 9 :

Pont Mixte PK55+050
Types d’élément Désordres Critéres des Classes Mention «
classements S»
1] 2| 2E 3U
Equipements Chaussée aucun défaut apparu En bon état X
(Figure D;-Py)
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état X
(Figure D;-Py)
Dispositif de retenue Garde corps en moyen état | -Risque X X
un peu d’endommagement
corrodé et sans rapide
réhabilitation de des gardes corps.
peinture. - risque de chute des
Manque de glissieres de véhicules en
sécurité. (Figure D;-Py) cas de sortie de la
route.
Corniches Existantes mais non Manque X

entretenues d’esthétique
(Figure D;-P)
Dispositifs d’évacuation Bon état Pas de dégradations | X

des
eaux

Non boucher

Joints de chaussées et de
trottoirs

Inexistants

Eléments de
protection

La chape d'étanchéité

Aucune information

Le revétement de
protection

anticorrosion des surfaces
métalliques (de la structure
porteuse et de ses
équipements)

Les portiques de dissuasion
des véhicules hors gabarit

Structure

Etat de la superstructure et
I’infrastructure

Trés bon état apparent
(Figure D,-Py)

Aucun danger X

Figure D;-Py

Figure D,-Py

Tableau IV. 9 : Pont Mixte PK55+050
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Dans le tableau IV. 10 : Classification par la méthode IQOA, nous présentons le récapitulatif de
I’évaluation des 9 ouvrages par la méthode IQOA.

Ouvrages Classe obtenue pour Classe finale de

Equipements | Eléments de | Structures I’ouvrage
protection

Pont PK 2ES 2E 2 2ES

44+100

Pont PK44+700 2ES 3 26s

Pont PK46+600 2E 2 28 2E

Pont PK 1 2 1 2

46+850

Pont PK9+290 28 28 1 2S

Pont PK30+300 1 2 1 2

Pont PK38+000 3S 1 3S

Pont PK76+150 3US 3S 3S

Pont PK55+050 2ES 1 1 2ES

Tableau IV. 10 : Classification par la méthode IQOA.

A travers les résultats du tableau IV. 10 : Classification par la méthode IQOA, nous pouvons conclure
que sur les 9 ouvrages évalués :

e 6 ouvrages sont de classe 2 ce qui correspond soit a des défauts mineurs de la structure soit a un
mauvais état des équipements.

e 3 ouvrages sont de classe 3, ce qui correspond soit a une structure altérée soit a un manque ou
dégradation des ¢éléments de protection.

En analysant en détail les résultats, nous constatons

e qu’en termes de structure les 5 ouvrages sont en bon état.

e Deux ouvrages présentent des défauts mineurs

e Deux ouvrages présentent des défauts majeurs

e En termes d’équipement la majorité des ouvrages nécessitent une intervention immédiate.
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

IV.3 : Evaluation par la méthode Kubo-Katayama

Evaluation de I’ouvrage 1 : PK 44+300

Voir (Figure IV.1)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie
Type de poutre Simple 3

Type d’appui Ordinaire (avec calcul et 1

conception Claire)

Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35

Nombre de travées 1 1

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Autres 1

Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 11 : Description du pont PK 44+300

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1

Potentiel de Non liquéfiable 1

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 < MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 12 : Conditions géologique et sismique du pont PK 44+300

Iv=3,24

Iv=6,80
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 2 : PK 44+700

Voir (Figure IV.2)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie

Type de poutre Simple 3

Type d’appui Appui et systéme de prévention 0,6
contre la chute des poutres

Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35

Nombre de travées 2 travées ou plus 1,75

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Pieux 1,4

Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 13 : Description du pont PK44+700

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1

Potentiel de Non liquéfiable 1

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 <MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 14 :

Iv=4,76

Conditions géologique et sismique du pont PK 44+700

Iv=10,00
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 3 : PK 46+600

Voir (Figure IV.3)
Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie
Type de poutre Simple 3
Type d’appui Ordinaire (avec calcul et 1
conception Claire)
Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35
Nombre de travées 2 travées ou plus 1,75
Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8
Type de fondation Pieux 1,4
Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 15 : Description du pont PK 46+600

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1

Potentiel de Non liquéfiable 1

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 <MSK < 8,680 2,1
Tableau IV. 16 : Conditions géologique et sismique du pont PK 46+600

v=7,99 Iv=16,67

Evaluation de ’ouvrage 4 : PK 46+850

Voir (Figure IV.4)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie
Type de poutre Simple 3

Type d’appui Autres (sans support, etc.) 1,1

Hauteur max culée et pile 5a10m 1,35

Nombre de travées 1 1

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Autres 1

Matériaux culée et colonne Béton non armé ou magonnerie 1,4

Tableau IV. 17 : Description du pont PK 46+850

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie
Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1
Potentiel de Non liquéfiable 1
liquéfaction
Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1
sismique (MSK) 7,885 < MSK < 8,680 2,1
Tableau IV. 18 : Conditions géologique et sismique du pont PK 46+850
v=4,99 v=10,48
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 5 : PK 9+290

Voir (Figure IV.5)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie

Type de poutre Simple 3

Type d’appui Ordinaire (avec calcul et 1

conception Claire)

Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35

Nombre de travées 1 Travée 1

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Pieux 1,4

Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 19 : Description du pont PK 9+290

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1

Potentiel de Non liquéfiable 1

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 <MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 20 : Conditions géologique et sismique du pont PK 9+290

Iv=4,54

=953
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 6 : PK 30+300

Voir (Figure IV.6)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie

Type de poutre Simple 3

Type d’appui Ordinaire (avec calcul et 1

conception Claire)

Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35

Nombre de travées 1 1

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Pieux 1,4

Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 21: Description du pont PK 30+300

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Moyen: roche détériorée / modérément détériorée 1

Potentiel de Non liquéfiable 1

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 < MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 22 : Conditions géologique et sismique du pont PK 30+300

Iv==454

Iv=9,53

62



Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 7 : PK 38+000

Voir (Figure IV.7)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie

Type de poutre Simple 3

Type d’appui Ordinaire (avec calcul et 1
conception Claire)

Hauteur max culée et pile Inférieure & 5 m 1

Nombre de travées 2 travées ou plus 1,75

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Autres 1

Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 23 : Description du pont PK 38+000

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Trés meuble: Sol / dépot alluvionnaire 1,8

Potentiel de Liquéfaction: 15 < PL 2

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 <MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 24 : Conditions géologique et sismique du pont PK 38+000

h=15,12 v=31,75
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 8 : PK 76+150

Voir (Figure IV.8)

Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie
Type de poutre Simple 3

Type d’appui Autres (sans support, etc.) 1,1

Hauteur max culée et pile Inférieure & 5 m 1

Nombre de travées 1 1

Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8

Type de fondation Autres 1

Matériaux culée et colonne Béton non armé ou magonnerie 1,4

Tableau IV. 25 : Description du pont PK 76+150

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Trés meuble: Sol / dépdt alluvionnaire 1,8

Potentiel de Liquéfaction: 15 <PL 2

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,385 1

sismique (MSK) 7,885 < MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 26 : Conditions géologique et sismique du pont PK 76+150

Iv=13,31 v=2794
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

Evaluation de ’ouvrage 9 : PK 55+050
Voir (Figure IV.9)
Rubrique Catégorie Appréciation par catégorie
Type de poutre Simple 3
Type d’appui Avec dispositif spécifique 0,6
(prévention contre la chute des
poutres)
Hauteur max culée et pile 5al0m 1,35
Nombre de travées 2 travées ou plus 1,75
Largeur min assise du tablier Largeur: 70 cm ou plus 0,8
Type de fondation Pieux 1,4
Matériaux culée et colonne Béton armé ou autre 1

Tableau IV. 27 : Description du pont PK 55+050

Rubrique Catégorie Appréciation par
catégorie

Type de sole Meuble: sol / diluvial sédimentaire 1,5

Potentiel de Liquéfaction possible: 0 <PL< 15 1,5

liquéfaction

Echelle d’intensité MSK=7 MSK < 7,885 1

sismique (MSK) 7,885 <MSK < 8,680 2,1

Tableau IV. 28 : Conditions géologique et sismique du pont PK 55+050

hv=10,72 v=22,50

65



Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

IV .4 : Récapitulatif

Dans le tableau IV. 29 : L’évaluation finale, nous présentons le récapitulatif de 1’évaluation des 9

ouvrages par les deux méthodes IQOA et Kubo-katyama.

Ouvrages | IQOA Kubo-Katayama
Pont PK 2ES MSK < 7,885
44+300

7,885 <MSK < 8,680
Pont MSK < 7,885
PK44+700

7,885 <MSK < 8,680
Pont MSK < 7,885
PK46+600

7,885 <MSK < 8,680
Pont PK 2 MSK < 7,885
46+850

7,885 <MSK < 8,680
Pont 2S MSK < 7,885
PK9+290

7,885 <MSK < 8,680
Pont MSK < 7,885
PK30+300 |2

7,885 <MSK < 8,680
Pont MSK < 7,885
PK38+000

7,885 <MSK < 8,680
Pont MSK < 7,885
PK76+150

7,885 <MSK < 8,680
Pont 2ES MSK < 7,885
PK55+050

7,885 < MSK < 8,680 v=22,50

Observation

Intervention
équipement

Intervention
structurelle

Intervention
équipement

Intervention
¢lément de
protection

Intervention
¢lément de
protection

Intervention
¢lément de
protection

Intervention
structurelle

Intervention
structurelle

Intervention
équipement

Tableau IV. 29 : L’évaluation finale
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Chapitre IV : Evaluation de quelques ponts de la RN12

e A travers les résultats du tableau IV. 29 : (L’évaluation finale) nous constatons la
majorité des ouvrages présente un indice de vulnérabilité faible. Ceci nous permet de
conclure que ces ouvrages présentent une faible probabilité d’endommagement et cela en
considérant deux intervalles du niveau de I’intensité sismique.

e Il y a lieu d’indiquer que I’ouvrage situ¢ au PK38+000, présente un indice de
vulnérabilité élevé si I’on considére le deuxiéme niveau d’intensité. Ainsi dans ce cas, il
présente une forte probabilité d’endommagement.

e Concernant les deux ouvrages situés aux PK76+150 et PK55+050, ils présentent présente un
indice de vulnérabilit¢é moyen si 1’on consideére le deuxieme niveau d’intensité. Ainsi
dans ce cas, il présente une moyenne probabilité d’endommagement.

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons procédé a I’évaluation de 9 ouvrages sur la base de deux
méthode d’évaluation a savoir la méthode IQOA et la méthode de kubo-katayama. A travers les
résultats obtenus, nous constatons que d’un point de vue structure la majorité des ouvrages sont
en bon état. Cependant, d’une point de vue équipement et ¢léments de protection, la majorité des
ouvrages nécéssitent une intervention immédiate. Ce qu’il y a lieu d’indique c’est que que 1’on
considere la méthode IQOA ou la méthode kubo-katayama 1’évaluation reste conditionnée par
les parametre de la méthode.
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CONCLUSION
CENE




Conclusion générale

Conclusion général

Maitriser 1’information a toujours été une préoccupation majeure, a tous les niveaux et
notamment celui des pouvoirs publics. Cet enjeu est essentiel, surtout en ce qui concerne la
gestion du réseau routier avec ses différents et nombreux ¢léments. L’objectif majeur de notre
travail a été justement d’essayer de mettre en place un outil de maitrise de I’information et
d’expertise en d’autres termes un « outil d’aide a la décision ».

Dans 1’éventualité d’un autre séisme majeur en Algérie, 1’intégrité structurale de
plusieurs ponts ne pourrait étre assurée, d’autant plus que ces ouvrages d’un certain age
présentent des configurations géométriques et mécaniques tres similaires a ceux qui ont subi
des dommages lors de séismes en Californie (San Fernando, 1971, San Francisco, 1989, et
Northridge, 1994). On doit toutefois reconnaitre que la situation californienne ne peut étre
transposée directement au nord de I’Algérie, a cause des différences relatives aux conditions
géologiques et aux mouvements des sols.

Les gestionnaires des grandes villes d’Algérie expriment certaines inquiétudes
concernant le maintien en service des ponts situés sur des axes routiers critiques apres une
catastrophe majeure causée par un séisme. La circulation des véhicules d’urgence devrait en
effet étre assurée. De plus, dans le cas d’une telle situation, il serait souhaitable de disposer
d’une technique fiable pour réparer et rétablir la fonction des piles de ponts endommaggés.
Cependant, 1’outil mis en place dans le cadre de ce travail ne constitue que le début d’un
énorme projet en collaboration avec la direction des travaux publics de Tizi-Ouzou.

A travers cette étude, nous avons procédé a 1’évaluation de 9 ouvrages sur la base de
deux méthode d’évaluation a savoir la méthode IQOA et la méthode de kubo-katayama. A
travers les résultats obtenus, nous constatons que d’un point de vue structure la majorité des
ouvrages sont en bon état. Cependant, d’un point de vue équipement et éléments de
protection, la majorité des ouvrages nécéssitent une intervention immédiate. Ce qu’il y a lieu
d’indique c’est que que I’on considére la méthode IQOA ou la méthode kubo-katayama
I’évaluation reste conditionnée par les parameétres de la méthode.

L’¢étude ¢élaborée constitue un outil d’aide a la décision qui sera mis a la disposition

des pouvoirs publics afin de faciliter la gestion et I’exploitation du parc d’ouvrages d’art.
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Conclusion générale

Nous souhaitons par la suite que ce travail soit jumeler avec un outil de systeme
d’information géographique (SIG), afin d’élaborer un systéme complet d’évaluation et de

gestion.
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Fiche d’Inventaire d’un Ouvrage d’Art

Date de l'inventaire:
05/12/2014Cliquez ici pour entrer

NIT IRETHEN
une date.

Inspection conduite par :STP LARBAA

Conditions climatiques :BEAU TEMPS

Date du Proces verbal :
05/12/2014Cliquez ici pour entrer

Durée d’inspection: de 25/11/20143
15/12/2014CHquez ici pour entrer une date.

T°:22

une date.
Code wilaya |N°de la Route |PK N°de 'Ouvrage  |Visite effectuée par : M'e/M" Mme
Identifiant OUKOULOU.FARIDA
15 RN12 9+290 01 Profil : IngDJ Tech[_] |y e /pr

INFORMATIONS ADMINISTRATIVES

Identification

Localisation

Maitre de I'ouvrage : DTP TIZI-OUZOU
Subdivision :L.N.I
Commune :L.NI
Maison Cantonniere :L.N.|

Groupe d’ouvrage :

Pont /Passerelle  [X
Viaduc

Tunnel/Trémie

Mur souténement

[]

Famille d’ouvrage :

ODodx oOd

Béton armé X Précontrainte
Métallique [] Mixte
Maconnerie |:| Arc
Suspendus [] a Haubans
Autres []

Type Structure de I'ouvrage

Pont voute [] Pontpoutre dme pleine [X]
Pont dalle [] Pontcaisson []
Pont cadre [] Ponceau []
Dalot [] Poutrelles enrobés []
Pont en arc [] Pontacables []
Viaduc [] Poutres triangulées []
O.Submersible [] ©O.Semisubmersible []

Dénomination de |'ouvrage :TAMDA
Type de fonctionnement de la structure :

|X| Hyperstatique |:|
Particularités (Présence d’éléments extérieurs d’utilité
publics (annexés aux structures de I'ouvrage)

*Conduite d’eau (eau potable, eaux usées) X
*Conduite Cables (téléphonique, gaz, électricité) [X]

Isostatique

Numérotation de I'ouvrage : 01
Position : PK9+290/PR9+290
Coordonnées (X,Y) :Longitude
Latitude
Situation de I'ouvrage
Rase campagne [ |

Périurbain [ ] Marin

Urbain X
]

Voie Portée :
RN X 12
cwW []
cC []

Origine de la voie portée (PK début) : PK 2+000

TypeNuméro

Extrémité de la voie portée (PK Fin) : PK 24+000
Orientation voie portée : TIZI-OUZOUvers AZAZGA
Obstacle Franchie :
Oued []
Parking []

Autres (ex :Pont immeuble) |:|
Hauteur gabarit 5.70(m)

Voie Ferroviaire |:|

Route (RN, cw, cc)  [X]

largeur chaussée16.00(m)

Sujétions particuliéres :

Zone sismique

Zone O

]:[ Zone lla ]Z[ Zone lll ]:[
[]1 zonelb [

Accessibilité de I'ouvrage :

Zone |

(commentaire sur d’acces vers I'ouvrage et aux différentes
parties de cet ouvrage)

ACCESSIBLE




Photos de I'ouvrage

Elévation Amont
Elévation val

Vie de I'ouvrage

Conception/Exécution Historique de I'ouvrage

Dossiers d’archives :

Statut : OA. Patrimoine [_] OA. Récent [X]

Date (époque) de construction : ...2013..... Plans : Existe X]  Inexistant [X]

Epoque coloniale [_] Inconnue [X] Notes de calcul : Existe X]  Inexistant [X]

Date (époque) de mise en service : 2014........ Levées topographiques : Existe X]  Inexistant [X]

Inconnue [X] Etudes de sol : Existe X]  Inexistant [X]

Entreprise de réalisation : COSIDER Rapports d’expertise : Existe[ |  Inexistant [X

Inconnue |:| Rapports d’inspection : Existe |:| Inexistant |E
Bureau d’étude concepteur SAETI Rapport d’auscultation : Existe[ ]  Inexistant [X]

Inconnue [X] PV de visite : Existe[ ]  Inexistant [X]

Réglement de charges calcul utilisé :...A ,B, C, Epreuve de chargement:  Existe[ |  Inexistant [X]

MC120, D240...............

connu[] Inconnu [ ] Autres documents :.

Prise en compte de charges exceptionnelles : Travaux d’entretien et de réparation réalisés

oui [X] Non [_] Types :Date : ........ Nature:

Type de convoi :Séisme Entretien courant

Reéglement de référence :
Entretien spécialisé

Techniques de construction

Réparations

OO 0O o

Maconnerie
Réfection
BA
BP par prétension Autres :. ]

BP par post tension Mesures de surveillance spécifiques entreprises :

Par encorbellement

ODOXOX U

Par poussee Mesures de sécurité particuliéres entreprises:




INFORMATIONS TECHNIQUES

Données de circulation

Données de Capacité portante

TIMA : Véh/j

% Poids Lourds : %

Possibilité de déviation a proximité
oui [] Non [ ]

A combien de Km

Nom d’un itinéraire de déviation :

Longueur de l'itinéraire de déviation Km

Chargement de conception

Connu |:| Inconnu |:|

Probleme de limitation de charge
Oui [] Non [ ]
Date de la décision :Cliquez ici pour entrer une date.

Poids aux charges légales limites (PTAC)

limité  [] limité []

Signalisation permanente de I'ouvrage

Hydrauliquedel’Ouvrage

Signalisation de prescription: Oui [_] Non [ ]
Signalisation de danger :

Panneau relatif a un passage étroit :

Existe [ | Aucun affichage [_]

Panneau de limitation de vitesse :

Existe [ | Aucun affichage [_]

Panneau de limitation de hauteur du gabarit :

Existe [ | Aucun affichage [_]

Panneau de limitation de tonnage :

Existe [ | Aucun affichage [_]

Oued sujet a écoulement
Sec[ ] Normal [ ] Important[ ]
Travées concernées par I’écoulement

Toutes [_] ou Travée

N° / / /
Oued sujet a inondation/Hauteur des eaux

oui [ ] Non [] (m)

Tracé du lit d’Oued

Stable []

Instable []

Méandre [ | Rectiligne [ ]
Implantation du lit d’Oued
Correcte [ | Dangereuse[ ]

INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Géométrie

Capacité du Profil en Travers :
Nombre de voie de circulation :
Routealvoie [ ] Routea 1x2 voies[ |
Route a 2x2 voies [ ]  Route a 2x3 voies [X]
Implantation tracé
Correcte X Dangereuse [
Particularité géométriques :
Biais :0.00gd Droit : gd
Rayon : (m)
Pente 0.00(%)

Devers : 2.50(%)

Dimensions :

Longueur totale de I'ouvrage :45.70(m)
Longueur du tablier : 25.70 (m)

Largeur totale (Sens aller) : 16.90 (m)
Largeur chaussée (Sens aller) : 10.50 (m)
Largeurcirculable de la chaussée : 10.50 (m)
Largeur TPC: 1.50 (m)

Largeur totale : (Sens retour) 16.90 (m)
Largeur chaussée (Sens Retour) : : 10.50.(m)
Largeurcirculable de la chaussée : 10.50.(m)
Hauteur libre du gabarit (Tirant dair) :5.70(m)
Longueur de la bréche : 25.70 (m)




INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Equipements

Joints de chaussée :

Oui |X| Non |:|

Transversaux [X]

Invisibles [_]
Obliques [ _|
Nombre02Longueur32.00(m)
Largeur Quverture du Souffle 0.10(m)
Type joint de chaussée :ALGA
Abords de la chaussée :

TPC  : Avec [X] Sans [ ]

Largeur1.50(m)

Trot G Avec [X] Sans [ ] Largeurl.50 (m)
Trot D Avec [X] Sans [ ] Largeur1.50 (m)
Accot G: Avec [ | Sans [X] Largeur (m)
AccotD: Avec [ ] Sans [X] Largeur (m)

Aucun Trottoir /Accotement |:|
Hauteur des bordures de trottoir : 0.20(m)
Type trottoir:Dallettes en béton [ |
Revétement en BB [_]

Revétement en Béton [X]
Type joint trottoirBéton

Existe [X]

Dispositifs de retenue (Oui /Non) :

Corniche : N’existe pas [ |

Coté Gauche extérieur [X]  Coté droit extérieur[X]
Longueur :45.70(m)

TPC coté gauche [X]

Longueur : 45.70(m)
TPC coté droit [X]
Longueur :0.75 (m) Longueur : 0.75 (m)

Hauteur des dispositifs de retenue :1.10m)

Type :
Glissiere de sécurité X Garde Corps [
Parapet maconnerie [] Parapet béton ]
Barriere métallique [] Sans []
Matériau :
Coté gauche Coté droit
Acier & Acier |E
Béton [] Béton []
Macgonnerie |:| Magonnerie |:|

Appareils d’appuis :

Visible [X]

Nature

Fixe [ ] Mobile [X] Absent [ ]

Nombre de ligne d’appuis : ......48.....

non visible [_]

Type : Elastomére X
Métallique |:|
Section rétrécie de béton [ ]
Invisible []
Autre |:|

Moyens nécessaires pour leur inspection :

[] ™moyen X Lourd [ ]

Plots antisismiques
Existe[ | N’existe pas [_]

Systéme de drainage et d’évacuation des eaux:

Léger

Type :
Gargouilles [ ] Caniveaux | ]
Barbacanes [X] Absence [ ]

Etat :

Correctemal [_] faconné[ ] Obstrué [ ]

Zone d’influence aux abords de I'ouvrage :

Défauts du Remblai d’acceés :

Dénivelée (tassement) [_]

Défaut de joint (fissure) [ ]
Talus contigu :

Protégé [ ] Non Protégé [ |
stable X Instable [_]
Type de protection :
Gabions [] Palplanche [_]

Pierres séches [ |

Parois en BA |:|

|:| Autres............... |:|

Perrés magonnés ||
Végétalisation [ ]

Béton projeté




INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Systémes structuraux

Tablier
Nombre de travées (Voute ou Arches) : 01
Portée max des travées (m) :25.70/ / /

Diametre de voute (m) : / / /

Nature Matériaux Type

BA [] Travée continues []
BP X] Travée indépendante [X
Magonnerie |:| Voute |:|
Métallique [] Portique []
Mixte [] cadre []
Poutrelles enrobés [ | Cantilever []

Nombre de poutres :24
Fondations

Type fondation des culées :

Superficielles (sur semelle ou radier) [ ]
Profondes (sur Pieux ou Puit) X

Type fondation des piles :

Superficielles (sur semelle ou radier) [ ]
Profondes (sur Pieux ou Puit) []
Fondations immergées

Oui |:| Non |:|
Lequels (Numéros Appuis) / / / /
Visible []

Amorce d’affouillement Au niveau de quel appui

Affouillement : Inexixtant [ |

(Numéro) : / / /
Systéme Protection en place vis a vis de 'affouillement :
Existe [ ] inexistant [_|
Type de protection :
Gabionnage [] Palplanche [ ]

Radier [ ]

Autres types ......... |:| ..............................................

Indices d’affouillement

Enrochement [ ]

Ecoulementrapide et brusque de I'eau []

Pente abrute []

PILES
Nombre de piles :

Hauteur des

piles : / / / /

Piles avec chevétre

oui []

Non |:|

Nature Matériaux Type

BA [] Ccolonne []
Magonnerie |:| Voile |:|
Métallique [] Marteau []
Autre [] Palée []

Fat[ ]
CULEES
Type Culée enterrée [_] Pile culée [ ]
Culée remblayé [X
Hauteur :7.20(m)

Culée Mur latéral RG (Amont)

Type
BA X Aile

|:| Retour

Quart de cone [ ]

Nature Matériaux

Macgonnerie

Sans []

Culée Mur de Front

X [

Nature MatériauxTypes

BA 4 Enterrée [ ]
Maconnerie [ ] Apparente [X]
Autre Creuse |:|

Mur Garde Gréve

visible [X]

Nature matériau

BA X

Culées Mur latéral RD (Aval)

Invisible [ ]

Macgonnerie

Nature MatériauxTypes

BA X Aile []

Magonnerie |:| Retour |E

Sans [] Quart de cone /Q

5
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